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LA CONSERVACION DE LA CUEVA DE NERJA
DESDE LA PERSPECTIVA DE LA INVESTIGACION
INTERDISCIPLINAR EN EL MARCO DE SU
PROYECTO GENERAL DE INVESTIGACION

Luis-ErréN FERNANDEZ RoDRIGUEZ, YOLANDA DEL RosaL Papiar? v Cristina LiNAN Bagna®
(InsTrTuTo DE INVESTIGACION CUEVA DE NERJA)
(https://orcid.org/0000-0003-0910-1214, *htps://orcid.org/0000-0003-0755-9336, “https://orcid.org/0000-0003-3896-6647)

ResuMEN: La Cueva de Nerja es uno de los yacimientos mds y mejor estudiados del sur peninsular. Desde su
descubrimiento se han sucedido multiples campafias arqueolégicas, exploraciones espeleoldgicas, estudios geo-
16gicos, faunisticos y microbiolégicos. Su doble condicién de Bien de Interés Cultural y recurso turistico con
un nimero de visitantes muy elevado hacia necesario dar un giro a los programas de investigacién que se desa-
rrollaban en el yacimiento. Las investigaciones en arqueologia, geologia y biologia conformaban estudios aisla-
dos. Se hacia imprescindible programar una investigacién interdisciplinar que tuviera como objetivo la mejora
del conocimiento cientifico de la cueva y que permitiera el disefio de las estrategias de gestién y conservacion
del Bien adecuadas a las necesidades de preservacién de sus valores.

PALABRAS CLAVE: Investigacién Interdisciplinar, contexto arqueoldgico, arte rupestre, monitorizacién am-
biental, biofilms fotosintéticos, impacto antrépico, conservacion del patrimonio, biodeterioro.

SuMMARY: Nerja Cave is one of the most and best studied deposits in the south of the peninsula. Since its
discovery there have been multiple archaeological campaigns, speleological explorations, geological, fauna and
microbiological studies. Its dual status as a Site of Cultural Interest and a tourist resource with a very high
number of visitors made it necessary to turn around the research programs that were being developed at the
site. Research in archeology, geology, and biology made up isolated studies. It was essential to program
interdisciplinary research whose objectives were to improve the scientific knowledge of the cave and which
would allow the design of management and conservation strategies appropriate to preserve its values.

KEY worbDs: Interdisciplinary Research, archaeological context, rock art, environmental monitorization, pho-
tosynthetic biofilms, anthropic impact, heritage conservation.

E112 de enero de 1959 se produjo el descubrimiento de la Cueva de Nerja. Algunos
dias después, ya era evidente y de conocimiento publico el indudable valor del patrimo-
nio arqueoldgico que se conservaba en un espacio natural no menos valioso. Podria
considerarse una curiosidad el hecho de que la primera exploracién se detuviera en la
actual sala de los Fantasmas, en el punto en que los descubridores observaron la presen-
cia de dos restos esqueléticos parcialmente fosilizados en una colada estalagmitica y que

hoy hemos podido relacionar con uno de los tltimos usos funerarios de la cueva.
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En esos primeros afios se habia iniciado un paulatino proceso de aperturismo en
el régimen autdrquico y se estaba fomentando el desarrollo del turismo internacional
en la Costa del Sol. El descubrimiento de la cueva sirvié a las autoridades como ca-
talizador potencial del fenémeno turistico que, desde ese momento, alcanzaria el
extremo oriental de la costa malaguefia.

Con las primeras exploraciones y el rapido comienzo de los trabajos de acondiciona-
miento de un acceso practicable, asi como de la construccién de los viales turisticos inter-
nos, dieron comienzo las intervenciones arqueolégicas. Hoy dia hubiera sido bien distinto
y, no obstante, en aquellas primeras actuaciones que ahora calificarfamos como “emergen-
cia o urgencia’, ya intervinieron las primeras figuras de la arqueologia andaluza y espafola
con el Dr. ML. Pellicer Catala dirigiendo las intervenciones, quien era, por entonces, docente
del Departamento de Prehistoria de la Universidad de Granada. Intervenciones posterio-
res, en la década de los afios ’60, corrieron a cargo de Ana Maria de la Quadra y de los
responsables del comisariado provincial de excavaciones arqueoldgicas y organizaciones
juveniles provinciales de aquella época. Algo mis tarde, los profesores A. Arribas Palau, en
lapso de tiempo corto, junto con el Dr. F. Jordd Cerd4, realizaron intervenciones arqueold-
gicas en la sala de la Mina. De un modo u otro, los equipos estuvieron “moderadamente”
coordinados y, tras los primeros trabajos destinados a completar el proceso de habilitacién
turistica de la cavidad, podemos interpretar que las siguientes excavaciones y prospecciones
quedarian incardinadas en el dmbito de la investigacién en sentido estricto.

Las actuaciones sistemdticas quedaron reguladas desde 1995, toda vez que un
afio antes la Consejeria de Cultura de la Junta de Andalucia tenia ya las competencias
en materia de Patrimonio Histérico. En este caso, los Dres. Pellicer y Jordd concen-
traron los trabajos en los testigos dejados en Vestibulo y, de forma mads intensiva, en
las salas de la Mina y la Torca. La excavacién de Torca permanece ain abierta y con
procesos de excavacién y muestreos en marcha.

En la Cueva de Nerja confluyen en un mismo espacio importantes valores sin-
gulares que hacen de ella un lugar excepcional. El yacimiento, Bien de Interés Cultural
con categoria de Zona Arqueoldgica desde 2006 (BIC), se encuentra ubicado en un
marco fisico considerado como Lugar de Interés Geoldgico de Relevancia
Internacional y, por tanto, candidato a figurar en la lista internacional del Patrimonio
Geoldgico, siguiendo las directrices del proyecto internacional Global Geosites
(Garcia-Cortés, 2008). No sélo es una arquitectura karstica de enormes proporciones
y belleza dificil de igualar, también es un espacio subterrineo que archiva un registro
de varios millones de afios de la historia geoldgica de la Tierra.

Pero, ademis, 1a cueva es también un ecosistema subterrineo de primer orden en el
que han sido descritas, hasta el momento, tres especies troglobias endémicas de la cavidad:
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el dipluro Plusiocampa baetica (Sendra, 2004), el pseudoescorpién Ephippiochthnius ner-
Jjaensis (Carabajal Méarquez, Garcia Carrillo y Rodriguez Fernandez, 2001) y el isépodo
Porcellio narixae (Cifuentes, 2018).

La administracién del complejo turistico/patrimonial quedé articulada, en prin-
cipio, bajo la férmula de un Patronato en el que intervenian Gobernacién (actual-
mente Subdelegacién del Gobierno Central en Malaga), Diputacién Provincial de
Milaga y el Excmo. Ayuntamiento de Nerja, una de las particularidades de su explo-
tacién turistica y de la conservacién e investigacién desarrollada en el yacimiento.
Desde 1999 la figura juridica de gestién pasé a convertirse en lo que es hoy dia, una
Fundacién Publica de Servicios.

Esta modalidad, cargada de ambigiiedades administrativas, dado que se funda-
mentaba en la Ley de Bases de Régimen Local de 1953 y no se contempla en la actual
legislacién que regula las entidades municipales, permite actualmente, no obstante su
indefinicién juridica, la gestién de la explotacién turistica de la caverna, su conservacion
y la investigacién aplicada a la misma, siempre con la financiacién proporcionada por
los recursos propios generados, mayoritariamente, por los ingresos de taquilla. Es, por
tanto, el visitante quien sostiene todo el entramado econémico de la institucién. De esta
manera, la Fundacién cumple con los dictados impuestos en sus estatutos que, entre
otras cosas, cifran como su principal objetivo la conservacién y la explotacién racional
y sostenible de la cueva. Desde un primer momento se conjugaron los conceptos de la
cueva como recurso turistico y de la naturaleza del bien, tanto desde una perspectiva de
sus valores naturales, como de los patrimoniales. Financiados siempre, con recursos
econémicos propios, tanto el mantenimiento y mejora de servicios e infraestructuras
asociadas, como la plantilla laboral propia y, evidentemente, la investigacién y la “con-
servacion’ de su patrimonio.

Adn hoy, estos son los medios econémicos de que dispone la Fundacién para el
cumplimiento de sus fines estatutarios, si bien en las Gltimas décadas y, en casos pun-
tuales, se recibe una colaboracién externa por parte de instituciones de investigacién
y universidades vinculadas al estudio de la cueva que, si bien no son aportaciones
monetarias, si suplen determinados aspectos proporcionando equipos de alta tecno-
logia que permiten la realizacién de analiticas muy concretas, siempre costosas.

En lo estrictamente relacionado con la investigacion de la cavidad, durante las
dos primeras décadas, la exploracién espeleolégica, muy unida a los primeros grandes
hallazgos y la investigacién propiamente dicha del yacimiento arqueoldgico y el me-
dio geoldgico que lo contiene, discurrieron pricticamente en paralelo; posteriormen-
te comenzarian a desarrollarse estudios espeleoldgicos, geoldgicos, asi como los rela-
cionados con la biologia de la cueva. En este dltimo caso derivados del interés y
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responsabilidad hacia cuestiones relativas a la salubridad del espacio a visitar. No
obstante, de la experiencia lograda y de forma extremadamente acertada, con el tiem-
po fueron el germen de aplicaciones practicas, imprescindibles en la actualidad, en
aspectos concretos y decisivos para la conservacién del Bien, toda vez que sirvieron
para poner de relieve su utilidad especifica ante la evidencia del “impacto microbio-
légico” que propiciaba la presencia de un nimero muy elevado de visitantes.

Aunque inicialmente fueron trabajos independientes cuyas lineas se cruzaban
ocasionalmente, con el tiempo las tres disciplinas necesarias en el estudio del mundo
subterrdneo han ido progresivamente dindose la mano hasta alcanzar la actual ma-
durez de los estudios interdisciplinares.

La responsabilidad y el acierto de los rectores del Patronato en este sentido pro-
movié en 1979 la creacién de un Consejo Cientifico Asesor independiente en el que
se integraban reputados especialistas de universidades y centros de investigacién na-
cionales. Su cometido consistia en fijar las lineas de investigacién necesarias para
garantizar el avance de la investigacion de la cavidad, tanto en arqueologia y geologia
como, posteriormente, en biologia. Otras de sus funciones fueron y son hoy en dia,
fijar las temdticas de las reuniones cientificas, congresos y simposios destinados a la
divulgacién de los resultados de las investigaciones desarrolladas y, del mismo modo,
establecer las lineas editoriales que, entre otros muchos, impulsé la serie de monogra-
fias conocidas como “Trabajos sobre la Cueva de Nerja” !

Afios mis tarde, en 1999, a instancias de este Consejo y con el objeto de cumplir
los fines recogidos en los estatutos de la Fundacién Publica de Servicios Cueva de
Nerja referidos a la investigacion, la conservacién y la difusién del Patrimonio Natural
y Cultural de la Cueva de Nerjay de su entorno, fue creado el Instituto de Investigacién
Cueva de Nerja (IICN), organismo propio integrado por la plantilla cientifica de la

! FJORDA PARDO (coord.), La Prebistoria de la Cueva de Nerja (Mdlaga), <Trabajos sobre la Cueva de
Nerja» n.© 1, Milaga, Patronato de la Cueva de Nerja, 1986; F. CARRASCO CANTOS y F. MARIN
GIRON (coord.), Investigacion bioldgica y edafolégica Cueva de Nerja (Mdlaga), <Trabajos sobre la Cueva
de Nerja» n.° 2, Miélaga, Patronato de la Cueva de Nerja, 1991; F. CARRASCO CANTOS (coord.),
Geologia de la Cueva de Nerja, <Trabajos sobre la Cueva de Nerja», n.° 3, Milaga, Patronato de la Cueva
de Nerja, 1993; J. L. SANCHIDRIAN TORTTI, Arte rupestre de la Cueva de Nerja, <Irabajos sobre la
Cueva de Nerja» n.° 4, Mdlaga, Patronato de la Cueva de Nerja, 1994; M. PELLICER CATALAN y
A.MORALES MUNIZ (coord.), Fauna de la Cueva de Nerja 1, Salas de la Mina y de la Torca, camparias
1980-82, «Trabajos sobre la Cueva de Nerja» n.° 5, Milaga, Patronato de la Cueva de Nerja, 1995; M.
PELLICER CATALAN y P ACOSTA MARTINEZ (coord.), EI Neolitico y Calcolitico de la Cueva de
Nerja en el contexto andaluz, < Trabajos sobre la Cueva de Nerja» n.© 6, Milaga, Patronato de la Cueva de
Nerja, 1997; Y. DEL ROSAL PADIAL (coord.), Andlisis, impacto y evolucion de los biofilms fotosintéticos
en espeleotemas. El caso de la Cueva de Nerja (Madlaga, Esparia), <Trabajos sobre la Cueva de Nerja» n.° 7,
Mialaga, Fundacién Publica de Servicios Cueva de Nerja, 2017.
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FPS Cueva de Nerja. Financiado completamente por la Fundacién, forma parte im-
prescindible de la institucién desde su formacién, quedando la conservacién de la
cueva en manos de su equipo. E1 IICN cuenta, como 6rgano de gobierno y consulti-
vo, con el Consejo Cientifico Asesor e integra las tres disciplinas cientificas que son
los pilares bésicos de la conservacion e investigacién del BIC.

En la actualidad, el Consejo Asesor, ahora ampliado con los miembros del
equipo cientifico del IICN, sigue trabajando y colabora, de forma activa, en la ges-
tién y coordinacién de los programas de investigacion interdisciplinar aplicada a la
conservacion que se articulan en un Proyecto General de Investigacién (PGI) re-
gulado seguin el articulado de la Ley de Patrimonio Histérico de Andalucia (Ley
14/2007) y su desarrollo reglamentario (Reglamento de Actividades Arqueoldgicas,
Decreto 168/2003).

La investigacién en la Cueva de Nerja ha pasado por varias etapas y modelos ad-
ministrativos. Posiblemente las excavaciones arqueoldgicas son las que han dejado una
mayor impronta entre los visitantes, por la espectacularidad de algunos de los hallazgos
y la huella fisica de su desarrollo que puede apreciarse en varias de sus salas.

En las primeras fases, ademds de las excavaciones desarrolladas en la sala del
Vestibulo, consideradas necesarias para poder abrir la cueva al publico, tanto en el
nuevo acceso practicado en el antiguo Hoyo del Espino (dltimo rastro que podia
percibirse de los accesos utilizados por los grupos prehistéricos), como en el vial
que facilita el trinsito del visitante entre las salas del Vestibulo y del Belén, los
numerosos restos observados en las salas internas de la caverna, propicié el interés
de los especialistas, posiblemente con unos objetivos documentales y valorativos del
potencial del registro arqueoldgico visible en un contexto arqueoldgico de superfi-
cie, que ya debié estar bastante esquilmado por aquellas fechas.” De esta manera, se
programaron y realizaron algunos sondeos en los suelos originales de las salas del
Belén, la Cascada y Fantasmas junto con una pequefia excavacién en el acceso a la
sala del Cataclismo, en lo que el Dr. Pellicer denominé Cdmara VI. Estos trabajos
tuvieron un reflejo cientifico sumario de los resultados obtenidos a pesar de su rd-
pida publicacién monogréfica (Pellicer, 1962). De estos trabajos encomendados al
Dr. Pellicer, se desprenden datos realmente importantes para la reconstruccién de
la “biografia” arqueoldgica del registro prehistérico, de modo que actualmente esta-
mos recuperando informacién veraz que nos sirve, a la luz de nuevos hallazgos en

2 La cueva en los meses posteriores al descubrimiento sufri6 un “expolio” importante fundamentalmente
por el desconocimiento y la curiosidad propia de la época en relacién al valor real de los muchos vestigios
arqueoldgicos que se podian ver en superficie.
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los que el detalle de los pequefios hitos e items que nos han sido legados son una
fuente apreciable para reconstruir el pasado de los usos prehistéricos de estas salas
internas del cavernamiento.

Estas actuaciones que hoy contemplamos desde la precariedad de medios y ad-
miramos por el entusiasmo con que se acometieron, fueron el arranque que se perpe-
tuaria durante varias décadas en las que se fueron sucedieron campaiias de excavacio-
nes arqueoldgicas, concentradas en las salas exteriores, Vestibulo, Mina y Torca; en
esta ultima sala atn contindan los sondeos en los estratos correspondientes a las
etapas finales del Paleolitico superior (Sanchidridn ez al., 2021).

Paralelamente se desarrollaron estudios en el campo de la geologia, dataciones
absolutas, hidrogeologia y el estudio de la dinimica atmosférica del sistema kérstico,
entre muchos otros que, junto con los estudios en el drea de biologia subterrinea
generaron un importante volumen de datos que han quedado plasmados en mds de
un centenar de publicaciones cientificas.

No obstante, a mediados de la primera década del presente siglo, tanto desde el
Consejo Cientifico Asesor de la Fundacién, como desde la Delegacién Territorial de
Milaga de la Consejeria de Cultura y Direccién General de Bienes Culturales, se
impulsé un debate sobre el futuro de las investigaciones y las necesidades reales de
conservacién de la cavidad.

Los estudios sectoriales habian proporcionado notables avances en la caracteri-
zaci6én de la secuencia de las ocupaciones y frecuentaciones arqueolégicas, desde el
Paleolitico superior hasta, posiblemente, los albores del Bronce. No obstante, entre
los muchos bienes que alberga la cueva, es el arte rupestre lo que mejor define su ac-
tual situacién juridica como Bien de Interés Cultural con la categoria de Zona
Arqueoldgica refrendado desde su declaracién culminada en 2006 con la publicacién
en el BOJA (Decreto 194/2006). Se dejaba atras su catalogacién de 1961, como
Monumento Histérico Artistico, regularizdndose su situacién legal transitoria como
Bien de Interés Cultural por Ministerio de Ley, en vigor desde el momento en que se
producen las trasferencias a la Autonomia Andaluza en 1984.

Estos vestigios del poblamiento prehistérico malaguefio se encuentran conteni-
dos en un sistema karstico de grandes dimensiones, cuya génesis, geocronologia, hi-
drogeologia, litologia y, en general las condiciones naturales del medio ambiente sub-
terrdneo, habian comenzado a ser bien conocidos por los investigadores.

Es una conjuncién de variables tan numerosa las que intervienen en la adquisi-
cién de datos y en su posterior andlisis y aplicacién practica, que no pueden analizarse
por separado ni desligarse de las dos otras ciencias mayores imprescindibles para su
estudio, la geologia y la biologia.
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De esta manera se inicié el proceso de reorientacién de las férmulas de in-
vestigacién en la cavidad. Se buscaba inicialmente la implicacién interdisciplinar
de las ciencias y técnicas que se habian desarrollado por separado desde su
descubrimiento.

Un yacimiento explotado con fines turisticos desde 1960, con un promedio anual
de 450.000 visitantes, es evidente que es un yacimiento tremendamente expuesto al
deterioro progresivo derivado de la enorme presién antrépica que esto conlleva. La
creacién del IICN ya suponia una puesta en marcha de mecanismos de control de este
impacto y fue el reflejo de la concienciacién progresiva hacia un sistema de explotacion
racional de la cavidad por parte de los rectores de la institucién. Otros factores de im-
pacto, tipologia y normas de la visita, eventos de diversa indole y actuaciones de todo
tipo que afectaban en gran medida y generaban perjuicios a la integridad del BIC,
realmente no han podido ser controlados hasta la implantacién de estas nuevas lineas
de conservacion e investigacion, con beneficios evidentes.

El equipo de investigacién y trabajo debia estar perfectamente coordinado y la
busqueda de los nexos de unién entre las diferentes disciplinas constituia el punto de
partida para el inicio de un proyecto donde los estudios no discurrieran de forma
paralela, sino de forma fluida, programada y coordinada hacia un objetivo comun: un
mayor conocimiento del BIC Cueva de Nerja, en todos sus aspectos, dirigido a la
mejora de los mecanismos de conservacién del bien o a la puesta en marcha de otros
que resultasen necesarios a la vista de los datos cientificos obtenidos durante el pro-
ceso, teniendo en cuenta que muchas de las lineas de investigacién que se abrian, bien
no habian sido tratadas anteriormente o lo habian sido de forma segmentada y con
metodologias que habian quedado anticuadas.

Al amparo juridico de la Ley de Patrimonio Histérico Andaluz (Ley 14/2007) y
su desarrollo reglamentario, se determiné que los trabajos debian quedar encuadrados
en la linea de los Proyectos Generales de Investigacion (PGI), en este caso, con el
necesario epiteto de “interdisciplinar”. Estos programas estin regulados en el
Reglamento de Actividades Arqueoldgicas (Decreto 168/2003) y, la estructura for-
mal administrativa, la temporalidad y la objetivacién de la actividad, se ajustaron a los
puntos fijados en su articulado.

En cualquier caso, el concurso de la geologia, la biologia e incluso la ingenieria
técnica aplicada, aunque bien integradas en los estudios arqueoldgicos en muchas de
sus facetas desde hace varias décadas, no es algo que la administracién cultural auto-
némica contemple con la suficiente claridad. Es la nuestra una legislacién con regla-
mentos interpretables que tienden a encorsetarse en la temdtica exclusiva de lo estric-
tamente tutelado, si no en su espiritu, al menos e facto.
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La Cueva de Nerja es un yacimiento de gran complejidad, Ginico por su secuencia
estratigrafica y el elevado nimero de manifestaciones grificas rupestres, figurativos,
signos, trasferencias de paso y grabados que comprenden desde el Paleolitico superior
hasta finales del Calcolitico.

Contenido en un espacio endokdrstico que, muy posiblemente por su innegable
belleza natural, enmascara en cierto modo tanto al propio yacimiento como el valor real
que tiene para la geologia como ciencia. Resulta obvio que su interpretacién general
como ecosistema subterraneo, en el que habitan seres vivos, ha estado siempre bastante
al margen de captar la atencién de visitantes y gestores. Desvelar los valores de Nerja no
es sencillo, ocultos tras la indudable belleza del paisaje subterrineo.

Con este bagaje, se procedié a la bisqueda de una adecuada objetivacién para el
proyecto interdisciplinar, siempre bajo la premisa inicial de estudios encaminados a
hacer posible una conservacién adecuada de este bien cultural de amplio espectro.

De entrada, se hacia necesario conciliar los intereses particulares de cada grupo
cientifico implicado, de modo que los antecedentes de estudios sectoriales pudieran
imbricarse de forma ordenada y productiva. Adecuar la investigacién y propiciar un
consenso entre los grupos cientificos que sirviera de marco de trabajo adaptado a la
legislacién que protege los Bienes de Interés Cultural fue el primer objetivo no escri-
to que se abordo.

En unos procesos de investigacién que no partian de cero, el programa de obje-
tivos inicial quedé diferenciado por dreas, arqueologia, geologia y biologia, seleccio-
nando los aspectos a investigar de acuerdo con las necesidades de conservacién de la
cavidad y las carencias que las investigaciones previas hubieran puesto de relieve. Se
partia de la premisa basica extendida ya en proyectos similares, tanto de investigacion
como de administracién y ordenacién del patrimonio: Conocer para proteger. El pro-
yecto quedaba dirigido por un arquedlogo, acorde a los preceptos legales del RAA, a
cargo de la correcta organizacién de los grupos de trabajo y gestién administrativa del
PGI; contando con el apoyo en la organizacién de los miembros del Consejo
Cientifico Asesor de la Cueva. Posteriormente, la coordinacién general de las tres
areas cientificas recayé en el equipo del IICN, con especialistas en las tres disciplinas
y un conocimiento practico y cercano a las problematicas reales de la cavidad.

Asi, los objetivos se articularon en dos lineas, por un lado, unos objetivos gene-
rales, que resumen el espiritu con el que naci6 el proyecto, encaminados a determinar
la naturaleza y grado de las afecciones al bien generadas por la presién de sus usos
turisticos, la caracterizacién del patrimonio cultural y natural que integra el monu-
mento y el disefio de un modelo que suponga el desarrollo sostenible del BIC, conci-

liando su conservacién/investigacién con una explotacién racional del mismo vy, por
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otro lado, unos objetivos especificos de las tres lineas de investigacién fundamentales
cuya consecucién permite dar respuesta a los objetivos generales, encabezados por
investigadoras e investigadores de referencia en cada una de las materias abordadas.

Desde la perspectiva de la condicién juridica del yacimiento como BIC, la ar-
queologia partia de un volumen informativo de datos elevado, que se desprendian de
las primeras intervenciones y, de forma mds exhaustiva, de las excavaciones sistemd-
ticas que se habian desarrollado en las tres salas exteriores. A esto se unia la cataloga-
cién del arte rupestre cuya sistematizacién inicié L. Dams en los afios 70 del siglo xx
(Dams, 1987) y que fue completada con las prospecciones y la edicion del catdlogo
redactado por el Dr.J. L. Sanchidridn editado por la Fundacién en 1994.°

Uno de los puntos de partida, que habia concitado un interés medidtico impor-
tante, se fundamenté en algunas dataciones radiométricas obtenidas en las Galerias
Altas que podrian indicar una frecuentacién de la gruta anterior a la llegada a la
Peninsula de humanos anatémicamente modernos. Este hecho también parecia estar
respaldado por algunas dataciones sobre indicios de combustién de fuentes de ilumi-
nacién detectadas en las Galerias Bajas que podrian encuadrar en el Paleolitico supe-
rior inicial meridional (Sanchidridn ez 4/., 2013); junto con la posible presencia de
utillaje litico encuadrable en el Modo 3 (Musteriense), localizado en la base de la
excavacion de la sala de Vestibulo en las excavaciones desarrolladas por Ana Maria de
la Quadra Salcedo,* lo que podria avalar un uso temprano de la cavidad.

Pese a esto, los datos estratigraficos confirmados, derivados de las excavaciones
arqueoldgicas efectuadas previamente con metodologia cientifica, indican una ocu-
pacién constatada de la cueva que se remonta al Gravetiense, seguida secuencialmen-
te por un Solutrense al que se atribuia previamente la responsabilidad de la mayor
parte de las manifestaciones graficas que componen el “santuario rupestre” de Nerja.
El Paleolitico superior se cerraba, hasta hace pocas fechas, en los momentos mas
avanzados del Magdaleniense, cuando comienzan a observarse notables cambios en
las formas de vida y en la manera en que estas poblaciones se relacionan, tanto con la
cueva como con el medio circundante. Con la entrada en el Holoceno, el registro se
describe a partir de una fase Epimagdaleniense, Epipaleolitico de facies microlami-
nar, a la que sigue una etapa ya claramente mesolitica, Epipaleolitico Geométrico

(Aura et al., 1998; Aura et al, 2014 y Ferndndez ez al., 2020). El paso a las sociedades

3]. L. SANCHIDRIAN TORTI, Arte rupestre de la Cueva de Nerja, <Trabajos sobre la Cueva de Nerja»
n.° 4, Milaga, Patronato de la Cueva de Nerja, 1994.

4 Excavaciones que permanecen en buena parte inéditas o bien se han citado o releido de forma puntual
por otros investigadores.
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productoras que en Nerja registra una rapida asuncién de la agricultura con base en
cereales y leguminosas, registra una ocupacién en los espacios exteriores de la cueva
que, conforme avanza el Neolitico se va trasladando a superficie, con un extenso asen-
tamiento que se perpetia durante el Calcolitico.” Las salas internas registrardn una
intensa actividad funeraria a lo largo de la Prehistoria Reciente que se extiende préc-
ticamente hasta el abandono del espacio subterrineo (Pellicer ez al., 1997 y Jordd
Pardo ez al., 2013).

En su condicién de “Cueva Decorada”, Nerja puede ser considerada como uno
de los santuarios paleoliticos de mayores dimensiones de Europa. Se han documen-
tado varios centenares de grafias paleoliticas y postpaleoliticas que alcanzan desde las
entradas hasta las salas internas préximas a las Galerias Nuevas. El bestiario es cier-
tamente reducido, cabra, caballo, ciervo/a y algunos pisciformes que incluyen los po-
sibles pinnipedos del Camarin de los Pisciformes. A diferencia de otros niicleos ru-
pestres, en Nerja se observa un gran desarrollo de signos y rastros abstractos que
“codifican” amplias zonas de la cueva (Sanchidridn, 1994).

A pesar de disponer de un nivel de conocimiento elevado del yacimiento, el pro-
grama de arqueologia para el PGI, se vio en la necesidad inicial de abordar varias
cuestiones que afectaban directamente a la conservacién del registro arqueolégico.®
Las dreas de excavacién de las salas exteriores habian permanecido abiertas varios
aflos tras su conclusién, de modo que mostraban signos de erosién en los perfiles, con
peligrosos desplomes en la sala de la Mina. Por ello, se disefié un método de protec-
cién y rellenado de los cortes con gravas calizas, aunque esto ha condenado, al menos
momentineamente, alguno de los elementos mds singulares del registro. Previamente
se estabilizaron los perfiles y los sedimentos y derrames fueron tratados con metodo-
logia arqueolégica. El corte de la sala de la Torca quedaria abierto para las futuras
excavaciones sistemdticas.

Un segundo objetivo abordaba determinadas acciones tan urgentes como im-
prescindibles para completar la informacién disponible sobre el registro arqueolégico
mueble y grifico disperso por pavimentos y formaciones parietales, siempre bajo la

5 Los ultimos trabajos de evaluacion prospectiva del entorno, realizados en el proceso de redaccion el
Plan Especial del Paraje Pintoresco de Maro, han permitido constatar al sur y al norte y noroeste de las
bocas de la cueva, vestigios de este extenso poblamiento, a pesar del fuerte impacto antropico urbanis-
tico y agricola contemporaneo.

¢ Contemplado entre los objetivos del disefio de la primera fase del proyecto general, era realmente una
necesidad, verdadera conservacion aplicada, a la vista del estado que presentaban las areas abiertas en
las excavaciones y que habian quedado al albur del tiempo sin aplicacion de medidas de proteccion que
en la actualidad contemplariamos con normalidad.
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cadena de prescripciones que comienza con la localizacién e identificacién del ele-
mento, caracterizacion, proteccion iz sifu e interpretacion en el contexto arqueolégi-
co interno (CAI). Se tomaban como base para los trabajos prospectivos, los datos
disponibles a nivel bibliogréfico y los resultados de la actividad desarrollada en 1997,
que gener6 un primer catilogo de items arqueolégicos dispersos por las salas exterio-
res e internas.” Las manifestaciones graficas, los vestigios materiales alterados por el
expolio, pero atin numerosos y bien visibles, junto con el intenso laboreo de los equi-
pos de mantenimiento de la Fundacién, hacian necesario acometer estos trabajos de
localizacién, cartografiado y andlisis de los datos para proceder a disefiar rdpidos
protocolos de proteccién (figura 1).

Esta linea de objetivos quedé también vinculada en buena medida al desarrollo de
los protocolos de retirada de alteraciones antrépicas derivadas, tanto de los trabajos de
acondicionamiento para la visitabilidad de la cueva como de varias décadas de introduc-
cién de infraestructuras de todo tipo, muchas de ellas en desuso. En este sentido, tanto en
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Figura 1. Dispersion de productos y vestigios parietales. PGI Cueva de Nerja, Fase 1

7 Trabajos inéditos que fueron realizados por Dfia. Ana Maria Mirquez, en MARQUEZ A. M. y
SANCHIDRIAN J.L.,1997, Cartografia de los materiales arqueolégicos en superficie de la Cueva de Nerja,
Mdlaga, 3 vols., inédito.
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el marco del PGI como de los trabajos habituales del equipo del IICN, se disponia de un
extenso catdlogo de estas alteraciones, elaborado con el fin de documentar los elementos
contaminantes y aquellos que modificaban la fisonomia del medio natural subterrdneo.?
La eliminacién de estos elementos, desde cableados, residuos orgénicos (/int, restos de
eventos multitudinarios, etc.), sistemas de iluminacién en desuso y estructuras de mam-
posteria entre otros, se realiza en muchos casos empleando metodologia estrictamente
arqueoldgica y siempre con protocolos de conservacién exhaustivos (figura 2).

Figura 2. Restos de ajuar funerario conservado en la sala de la Cascada. Collar de cuentas discoidales de
mdrmol pigmentadas de rojo. Sector A-13

Hasta el momento, los resultados de estos canales de investigacién/conservacién
han sido y siguen siendo, realmente de gran interés y han hecho posible la apertura
de vias de investigacidn, entre las mds importantes podemos recoger:

La identificacién y estudio sistemitico de los sistemas de iluminacién paleoliti-
cos, puntos de iluminacién estdticos que aprovechan antiestalagmitas y oquedades de
las formaciones; y dindmicos, rastros de tizonazos de antorcha y residuos carbonosos

caidos (Medina ez a/., 2010; Medina, 2019). Todo ello proporciona, al tiempo, datos

8 LINAN BAENA, C., y DEL ROSAL PADIAL, Y. (2013), “Determinacién de alteraciones an-
tropogénicas en las galerias turisticas de la Cueva de Nerja y propuestas para su eliminacién”. (IICN;
2013-Actualidad), Memoria Cientifica Instituto de Investigacién Cueva de Nerja, afio 2013 (Inédito).
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sobre las vias y formas de progresién de los grupos prehistéricos por la cavidad en las
salas internas abiertas a la visita turistica y en las galerias Altas y Nuevas. Del mismo
modo, la seleccién y anilisis de estos vestigios han contribuido a ampliar los datos
radiométricos tras la datacién de los rastros de iluminacién. La Cueva de Nerja ya era
un referente en lo relativo a la amplia serie de dataciones absolutas que actualmente
casi han duplicado su nimero y marcan de forma importante los horizontes de ocu-
pacion, frecuentacion y usos de la caverna con gran precision (Jordd Pardo ef al.,
2008; Marquez ez al., 2003 y Medina, 2019), Nerja como yacimiento se constituye en
un enorme laboratorio de dataciones y de referencias cronolégicas. Complementario
de estos aspectos, también se ha podido caracterizar de forma exhaustiva el aprove-
chamiento de determinadas especies vegetales que ademds de ser accesibles como
materia prima, eran seleccionadas por sus propiedades como combustibles de ilumi-
nacién (Medina, 2012).

A todo esto hay que unir la serie de items recuperados en el curso de la prospeccion
propiamente dicha, junto a los descubiertos en el desarrollo del programa de recupera-
cién de los espacios internos. En este caso con importantes resultados en lo referente a
la cronologia y utilizacién con fines funerarios de los espacios durante el Neolitico y el
Calcolitico. Se contempla ahora un panorama de empleo intenso de los intersticios
presentes en las bloqueras, de los diverticulos laterales y, en algunos casos aprovecha-
miento de espacios naturales que muestran modificaciones antrépicas intencionales
que delimitan sectores con funciones funerarias especificas que en cierto modo estdn en
sintonia con la génesis de estructuras megaliticas. En el caso de Nerja, estas modifica-
ciones intencionales del espacio se retrotraen incluso a la etapa magdaleniense, fijando
una tradicién en la cueva realmente muy antigua (Cobos, 2016).

Por otro lado, la prospeccién también debia atender a las manifestaciones gra-
ficas parietales, necesitadas de una documentacién actualizada, de un claro diag-
néstico de conservacién y de la adecuada contextualizacién del arte rupestre paleo-
litico y postpaleolitico.

Con este fin se planificé el examen parietal y superficial inmediato, para proceder
a la catalogacion e inventario de las obras con metodologia responsable fundamenta-
da en la documentacién indirecta por medio de fotografia digital y tratamiento de
imagen empleando el plugin DStretch para Image], el andlisis micro-topogrifico y
morfologia de los espacios decorados, el control colorimétrico de las imdgenes y
medioambiental de los soportes y el espacio circundante como mecanismo de control
de las posibles alteraciones recibidas por los pigmentos, el andlisis de estos y la con-
textualizacién cronoldgica indirecta por U/Thy C ,-~AMS de calcitas, tanto de forma
separada como cruzando ambos métodos donde resultase viable (Pons ez a/., 2020).
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Ademis de obtener una documentacién actualizada, su conocimiento preciso y un
exhaustivo diagndstico y valoracién del estado de conservacién, nos vienen proporcio-
nando la fuente real para la adecuacién de los espacios ornados y para el disefio y apli-
cacién de las medidas preventivas que garanticen su conservacién (Torres, 2017).

Estos estudios, necesariamente largos en una cavidad de las dimensiones de
Nerja, ya han proporcionado importantes novedades. El nimero de figurativos alcan-
za la centena, casi duplica los primeros catilogos, nuevos équidos en las galerias su-
periores, caballos acéfalos, prétomos de cérvido e incluso la primera mano en positivo
(figura 3), utilizando pigmento rojo, son los nuevos disefios graficos mas significativo
que por el momento se encuentran en proceso de estudio detallado (VVAA, 2021,
inédito). Los signos han multiplicado su nimero, descubriéndose también varios gra-
bados hasta ahora inéditos que se han tratado con una metodologia propia que ofrece
buenos resultados en su estudio.” Se encuentran en estudio varias zonas en las que se
ha practicado la técnica de la aerografia que cubre en algunos casos amplias superfi-
cies. Por el momento, excepto su adscrip-
cién al Paleolitico, poco es lo que se puede
decir con concrecién, aunque los primeros
estudios descriptivos y valorativos son pro-
metedores (Mesa, 2020).

La identificacién de los rastros de
paso, por trasferencia de vestimenta o pig-
mentado corporal de hematites ha contri-
buido junto con los restos de carbones de
iluminacién a aquilatar las zonas de circu-
lacién de estas poblaciones.

En lo relativo a la datacién del arte, la
aplicacién de la nueva tecnologia digital de
tratamiento de la imagen que permite obte-
ner nuevos calcos sobre antiguos motivos, no
s6lo permite clarificar la naturaleza de los di-

senos de algunos elementos del bestiario pa-

) B - . leolitico, sino que en algunos casos hacen
Figura 3. Calco digital, mano positiva en rojo.

Sala del Cataclismo posible apreciar superposiciones que, en el

? Posiblemente el figurativo pisciforme de la Galeria Superior de la sala del Belén, junto con la mano
positiva en pigmento rojo de la sala del Cataclismo, tras el Camarin del Organo, resulten las evidencias
mads destacables a este respecto.
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caso de algunos figurativos solutrenses, confirman las apreciaciones ya expuestas en su dia
sobre las fases arcaicas y evolucionadas (Sanchidridn, 1994, Sanchidriin ez a/., 2014).

En relacién a las dataciones absolutas de algunos motivos situados en las Galerias
Altas, Camarin de los Pisciformes, con fechaciones de restos carbonosos asociados de
gran antigiiedad y compleja interpretacién, se han intentado métodos de datacién cru-
zada y la aplicacién de ensayos de U/Th que no han tenido, hasta la fecha, resultados
concluyentes y varios andlisis demuestran contradicciones claras (Pons ez al., 2020).

No obstante, en algin caso si se han logrado datos éptimos que confirman que
las primeras manifestaciones graficas paleoliticas se remontan al menos al Gravetiense,
en concordancia con lo que aporta el registro arqueoldgico. Este es el caso de los
signos, puntuaciones digitadas en rojo, que se localizan en el sector conocido como
“Balcén de Cascada”, en la zona de paso obligado para acceder a las salas internas
(Pons e al., 2020 y VVAA, 2021, inédito).

Vemos por tanto que los progresos estin siendo relevantes, tanto en lo referente
a un mayor y mejor conocimiento del yacimiento en todos sus registros, como en su
contribucién a establecer los mecanismos de conservacién adecuados de vestigios y
manifestaciones rupestres.

Si el yacimiento contemplado globalmente ya es de una complejidad y dimen-
siones dificiles de evaluar y proteger, el arte rupestre de la Cueva de Nerja es una
manifestacién que se integra de forma indisoluble en un ecosistema natural extre-
madamente fragil y complejo, cuya estabilidad ambiental estd determinada por
multiples factores. Por este motivo resulta imprescindible en su comprensién y
proteccién, obtener un conocimiento lo mas amplio posible del medio en el que se
inscribe. Los objetivos en relacién a la geologia y biologia de la cueva son impres-
cindibles de forma evidente.

En lo referente al drea de Geologia, la objetivacién especifica del proyecto seleccio-
n6 aquellos aspectos de la investigacién con mayor incidencia en la conservacién de la
cavidad, a partir de un bagaje de estudios y de un conocimiento amplio (Carrasco ez a/.,
1993).1° Muchos de ellos eran también fundamentales para avanzar en el conocimiento
del BIC, tanto en su faceta de elemento geolégico como de yacimiento arqueolégico.
Estos ultimos entrarian ya en el campo de la Geoarqueologia como disciplina con con-
tenido propio, imposible de desligar en los procesos cientificos actuales. Concluida la
primera fase administrativa del PGI y cubiertas ya algunas etapas de la segunda fase, los

resultados obtenidos son realmente relevantes en todos sus dmbitos. Entre ellos,

01a monografia nimero 3 de la serie de Trabajos sobre la Cueva de Nerja recoge los principales resul-
tados de las investigaciones geolégicas desarrolladas en la cavidad hasta ese momento.
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destacamos algunos especialmente significativos por su incidencia en la conservacién
de la cueva y, consecuentemente, en la preservacién del yacimiento que alberga.

El estudio sobre el agua de condensacién nos ha permitido identificar y com-
prender los procesos hidrolégicos que ésta induce en el sustrato rocoso de la
cueva y sus implicaciones para la conservacién de los espeleotemas y del arte ru-
pestre. E1 mayor contenido en bicarbonatos, calcio y magnesio determinados en
el agua de condensacion natural de la cavidad con respecto al agua de condensa-
cién inducida evidencia la existencia del proceso de “condensaciéon por corrosién”
del soporte rocoso. Sin embargo, las dreas ocupadas por el agua de condensacién
estan altamente localizadas, tanto espacial como temporalmente y no afectan al
arte rupestre, por lo que el efecto del proceso de corrosién no es significativo con
respecto a la preservacién del patrimonio cultural. Este estudio también ha mos-
trado la utilidad de las técnicas de andlisis de imagen para cuantificar la superficie
ocupada por el agua de condensacion, y asi cuantificar la superficie de sustrato
potencialmente expuesta a los procesos de corrosién por condensacién. Hasta
donde sabemos, esta aplicacién de anilisis de imagen es la primera de este tipo
que se ha documentado en cavidades (Lifidn ez a/., 2021).

Otras vias abiertas en el proceso investigador quedan entrelazadas fundamental-
mente en sus conclusiones y aplicaciones practicas. Asi, el estudio micro climdtico en
los espacios de la cavidad que albergan paneles de arte rupestre complementa el estu-
dio micro climético en distintas salas de la cavidad y en su entorno desarrollado du-
rante las dltimas décadas (Cafiete, 1997; Carrasco, 1996; Carrasco e a/.,1999; Lifian
et al., 2008, 2009, 2014a, 2014b, 2018). Asimismo, permite evaluar, junto con el se-
guimiento periédico de las variaciones en la colorimetria de los pigmentos (Torres,
2016) el impacto real del factor humano, como uno de los principales riesgos en la
conservacion del arte rupestre de la cueva (figura 4).

La monitorizacién micro climitica e hidrogeoldgica de la cueva es también fun-
damental para establecer los factores que condicionan la composicién isotépica y
geoquimica de los espeleotemas actuales, y poder extrapolar esta informacién a los
espeleotemas antiguos (estudios paleoclimiticos). Las diferentes texturas presentes
en los espeleotemas y su mineralogia se relacionan con la dindmica ambiental reinan-
te en la cavidad, que incluye el factor antrépico (figura 5). Asi, los experimentos de
precipitacién mineral iz situ realizados sobre soportes artificiales ubicados en dife-
rentes salas de la cueva, reflejan cémo los precipitados del sector turistico muestran
cristales con caras irregulares y redondeadas y micro criteres, ademds de una alta
presencia de microrganismos, que se relacionan con la existencia de un suelo mas
antropizado sobre las salas de dicho sector (Jiménez de Cisneros e al., 2020).
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Figura 4. Equipo de monitorizacion microclimdtica, localizado en el entorno de un
& g
panel de arte rupestre. Sala de Columnas de Hércules, Galerias Altas

Figura 5. Trabajos de control hidrogeoldgico. Sala de la Montasia, Galerias Nuevas
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El estudio de los espeleotemas, sedimentos detriticos y registros arqueolégicos como
indicadores del cambio paleoclimatico y paleoambiental también resulta esencial en la
comprensién de la interaccién de las sociedades humanas prehistéricas con el medio na-
tural. Junto a la datacién absoluta de los eventos geoarqueolégicos, permiten aproximar-
nos a la realidad climitica, al paisaje y su evolucion (Iriarte ez al., 2019; Aranburu ez al.,
2019) y; en consecuencia, a los recursos subsistenciales potenciales que estuvieron a dispo-
sicién de los grupos paleoliticos depredadores y sus epigonos productores.

Los estudios geofisicos aplicados al conocimiento de la cavidad y su entorno también
estdn aportando novedades de gran trascendencia, relativas a las dimensiones del caverna-
miento conocido hasta la fecha. El estudio conjunto de datos micro climaticos de la cavi-
dad y de los datos gravimétricos obtenidos en su entorno (ENADIMSA 1991,1992) ha
permitido definir un nuevo modelo de circulacién del aire a través del sistema kérstico
donde se localiza la cueva (Lifidn ez a/., 2020), y que supone la existencia de una gran ca-
vidad cercana, necesaria para explicar la peculiar evolucién que muestra la temperatura del
aire de las salas mds internas de la Cueva de Nerja. Este gran cavernamiento se sumaria a
las pequenias cavidades detectadas previamente en la denominada parcela experimental de
la Cueva de Nerja (Vadillo ez al., 2012), formada por siete sondeos de investigacién en los
que se registran concentraciones muy elevadas de diéxido de carbono, de varios miles de
ppm (Benavente ez a/.,2010). Dada su cercania a la Cueva de Nerja, el estudio de su ori-
gen , sobre todo, de su evolucién espacio-temporal (Benavente ez al., 2015), es una linea
prioritaria imprescindible para conocer la dindmica del CO, en la zona vadosa que rodea
a una cavidad que visitan unas 450.000 personas cada afio.

Esta linea de investigacién también incorpora el estudio de otros gases (CH,,
22Rn) y de su dindmica entre los distintos subsistemas de la Cueva de Nerja (aire, suelo,
agua), al objeto de establecer un modelo conceptual de funcionamiento. En el caso
particular del metano (CH,), los resultados obtenidos hasta la fecha (Ojeda ez a/., 2019;
Ojeda, 2021) indican que la cueva se comporta como sumidero de este gas en todos los
periodos analizados, cuando el metano atmosférico se introduce en el aire subterrineo
a través de la ventilacion, y es oxidado a través de bacterias metanotrofas. Sin embargo,
en ciertos puntos de la cueva, y en determinados periodos del afio, también se detecta
aporte a la cavidad de metano de origen biogénico, a través de la zona vadosa, lo cual
disminuye su capacidad de sumidero natural de metano atmostérico. Todos estos traba-
jos, relacionados con los mecanismos de ventilacion natural del endokarst, son decisivos
en el objetivo de conciliar la visitabilidad de la cavidad con su conservacién y han ser-
vido al equipo cientifico de la Fundacién para establecer aforos y horarios de apertura y
cierre turistico, compatibles con los mecanismos de recuperacién de los pardmetros

registrados como éptimos para la salvaguarda del monumento.
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La reinterpretacién de los datos gravimétricos previamente citados, la aplicacién
de tomografia eléctrica de resistividad, y observaciones de tipo geomorfolégico, con-
firman ademids la existencia de mas cavidades inexploradas que se dispondrian en
paralelo a la Cueva de Nerja y permiten reconocer al menos un episodio de colapso y
posterior relleno de una de ellas (Martinez-Moreno ez al., 2021). Estos resultados
han dado lugar al inicio de una serie de nuevas prospecciones, que combinan el reco-
nocimiento espeleolégico y el empleo de imdgenes termograficas aéreas, al objeto de
localizar las posibles conexiones con estos nuevos cavernamientos.

En relacién con el estudio bioldgico, son varios los ejemplos conocidos de cuevas
con problemas de dificil solucién e incluso irreversibles, que estdn directamente rela-
cionados con la alteracién de sus poblaciones y que, en ocasiones, han motivado el
cierre de cuevas patrimonialmente excepcionales, como las de Lascaux o Altamira
por citar las mds sefieras (Bastian e a/., 2010; Saiz-Jiménez ez al., 2011). Por ello, el
control sistemidtico de las comunidades de seres vivos que se encuentran presentes en
el sustrato (paredes, sedimentos y espeleotemas), el agua y el aire de las cuevas, resulta
fundamental para prevenir fenémenos dafinos de compleja resolucién como, por
ejemplo, procesos de biodeterioro inducidos por microorganismos, principalmente
hongos y bacterias. Estos procesos resultan muy dificiles de contener debido a la alta
capacidad reproductora de los microorganismos implicados y a la presencia de un
medioambiente subterrdneo con un elevado nimero de visitantes, como es nuestro
caso. En la Cueva de Nerja, las investigaciones desarrolladas por el drea de Biologia,
tanto en el marco de la actividad propia del IICN como las cifradas en los objetivos
del proyecto, no sélo han sido y son necesarias en la conservacién preventiva y activa
del BIC, sino que también tienen un papel decisivo en el control de la salubridad del
medio ambiente subterrdneo, en relacién con sus visitantes y trabajadores.

Los primeros estudios sobre la biologia de la Cueva de Nerja fueron realizados
por el Dr. Fernando Marin, Catedratico de la Universidad de Malaga. Sus resultados
y conclusiones, recogidos en la segunda monografia editada por el Patronato (Carrasco
Cantos y Marin Girén, 1991) pusieron de manifiesto una antropizacién contempo-
ranea del cavernamiento, posiblemente la mayor afeccién sobre los bienes que alber-
ga, y consolidaron la linea de trabajo actual. En relacién con el PGI, los objetivos
propuestos por el drea de Biologia se han orientado, igualmente, hacia la consecucién
de los resultados generales, es decir, la investigacién aplicada a la conservacién de la
cavidad y su patrimonio mediante la prevencién de los procesos de biodeterioro de-
rivados tanto de la actividad turistica del monumento como de la propia evolucién de
su ecosistema. De este modo, forma parte de los objetivos del PGI la caracterizacién
bio-éptica y fotosintética de biofiims, dada su demostrada capacidad de dafar los
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sustratos que colonizan, especialmente la capa mds superficial que es donde se ubican
las pinturas rupestres (Del Rosal, 2016). Este estudio conllevé el analisis taxonémico,
fisiolégico y estructural de las comunidades de microorganismos que integran los
biofilms fotosintéticos, el estudio de su evolucién en los sustratos colonizados y su
relacién con el medio ambiente asi como las diferentes formas de resistencia que
presentan las comunidades biolégicas que les permiten sobrevivir durante condicio-
nes ambientales adversas. Los resultados demostraron un desarrollo casmolitico del
microalga Cyanidium sp.y de la cianobacteria Chroococcidiopsis sp. (figura 6), ambos
microorganismos mayoritarios en la cueva, asi como una relacién significativa entre
su tasa de crecimiento y la concentracién de diéxido de carbono y la humedad relativa
del aire (Del Rosal ez a/, 2014a; Figueroa ez al., 2017). El estudio de los iofiims foto-
sintéticos también llevé a cabo el andlisis de diferentes intensidades y calidades de luz

Figura 6. Microfotografia de Chroococcidiopsis sp. la cianobacteria mds abundante
en la Cueva de Nerja. Escala: 10 micras

LED vy su relacién con el desarrollo de zigfilms fotosintéticos (Muifioz-Fernindez,
2021; Del Rosal ez al., 2021). Los resultados de esta investigacion, que se habia ini-
ciado en la primera fase del proyecto, propusieron un nuevo sistema de iluminacién
de la cueva mediante fotodiodos LEDs con espectro de emisién de baja actividad

fotosintética. Un prototipo de esta luminaria forma parte de un ensayo actual en el
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interior de la cavidad, destinado a la reduccién de la tasa fotosintética de los &igfilms
segun las necesidades de conservacién de la cueva y compatible con una visita segura
por parte de los usuarios de la cueva. No obstante, la capacidad de resiliencia y fotoa-
climatacién de los microorganismos implicados requiere de largos periodos de estu-
dio para obtener resultados fiables y concluyentes (figura 7).

En el caso de la Cueva de Nerja, enlazando la actividad diaria del area de biologia
del IICN con el desarrollo del proyecto general, también es imprescindible conocer la
calidad microbiolégica del aire de la cueva, tanto desde el punto de vista de salubridad
como de conservacién, dada la capacidad de transporte que representa este medio. Por
ello, es necesario controlar qué microorganismos estin presentes y en qué periodos
pues, por un lado, van a ser inhalados por trabajadores y visitantes y, por otro lado, son
potenciales colonizadores de nuevas superficies, entre ellas, aquellas de especial fragili-

Figura 7. Zona de ensayo de luminarias especificas para reducir la tasa fotosintética
de los biofilms fotosintéticos

dad, como las pinturas rupestres, para las que los microorganismos representan un pe-
ligroso factor de riesgo para su conservacién (Porca ez al.,2011, Martin-Sanchez, 2012).
Los resultados de estos trabajos han permitido establecer los niveles “normales”, “de
alerta”y “de alarma” necesarios para mantener medios 6ptimos de conservacién y salu-
bridad en la cueva, asi como colaborar en la descripcién del modelo de ventilacién
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natural de la cavidad (Del Rosal 7 a/., 2007; Jurado ez al. 2021) y determinar la presen-
cia de microorganismos con potencial capacidad de inhibir el crecimiento de otros
potencialmente dafiinos para la cueva y su patrimonio (Jurado ez al., 2020).

Otro de los objetivos recogidos en el PGI es el estudio de la poblacién de artrépodos
presente en la cueva, como indicadora del estado de conservacién de la cavidad, hecho que
quizés resulte sorprendente para los responsables de la tutela juridica de los bienes de
interés cultural (Tinaut, 2002; Del Rosal ez al., 2009). En este sentido, los especialistas
incorporados al PGI realizan una actualizacién del inventario, en curso actualmente, de la
fauna de artrépodos presente en la cavidad, mediante el cual son determinados los niveles
de vulnerabilidad de las diferentes especies de la cueva, la variacién estacional de las po-
blaciones en cuanto a la composicién de las especies y fenologia de las mismas y su rela-
ci6én con los diferentes factores bidticos (recursos tréficos) y abiéticos (Castillo ez a/., 2019,
2021). Este estudio también ha permitido conocer la relacién entre poblaciones de hon-
gos entomoparésitos en el aire de la cueva y la presencia de especies hospedadoras, asi
como la descripcién de nuevas especies para la ciencia, endémicas de la Cueva de Nerja
(Cifuentes, 2018). Por tanto, la consecucién de este objetivo nos ha permitido, igualmen-
te, proteger otro de los bienes que habitan y son constituyentes del BIC, la fauna endémi-
ca de este ecosistema subterraneo (Del Rosal, 2014b).

Por dltimo, la difusién de los resultados obtenidos en el PGI ha sido entendida,
también, como uno de sus objetivos bésicos. Para ello, ademas de los procesos habi-
tuales de difusién cientifica, se han llevado a cabo otras formas de divulgacién, que ya
se desarrollaban desde el IICN, mediante canales que permiten la socializacién real
de la informacién cientifica al amparo de las nuevas tecnologias digitales y la ventana,
ilimitada, que se abre al mundo a través de las redes’’.

Transmitir a la sociedad el conocimiento adquirido mediante una adecuada di-
tusién, no sélo forma parte de las funciones que el IICN tiene encomendadas, sino
que es, ademds, una responsabilidad social imprescindible para la conservacién de la
Cueva. Asi, a través del PGI se articulan mecanismos de divulgacién responsable y de

B Algunos ejemplos de estas nuevas lineas son: Micro-documentales de la serie “Tres minutos con la
Cueva de Nerja”. 2017-2019: 1. Calcita para dos: la calcita flotante y los conos de las cavernas. Cristina
Lifidn Baena. 2. Luces del pasado. Maria Angeles Medina Alcaide. 3. Trazos en la oscuridad. José Maria
Cobos Pastor. 4. Pequefia y exclusiva. La fauna cavernicola. Yolanda del Rosal Padial. 5. Las paginas
del remoto pasado. Rosa Maria Ruiz Mérquez. 6. Geologia y Arqueologfa, binomio natural. Eneko
Iriarte Avilés. 7. La cuna del megalitismo. Vida y muerte en la Cueva de Nerja. Luis-Efrén Ferndndez
Rodriguez. 8. Los espeleotemas de la Cueva de Nerja, testigos de excepcién de la historia del Clima.
Concepcién Jiménez de Cisneros. Disponibles en el Canal Facebook: https://www.facebook.com/Ins-
tituto-de-Investigaci%C3%B3n-Cueva-de-NerjalICN-752662464871521/. Canal YouTube: https://
www.youtube.com/channel/UCIW2pKNhwX2UOvHvO11KUbg.
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calidad dirigida a todo tipo de agentes con sus diferentes intereses. La difusién debe,
por ello, considerar como receptor tanto al ptblico general, destinatario de las activi-
dades de difusién social, como al especializado, consumidor habitual de contenido
cientifico e interesado en alguna disciplina concreta de las que integra el proyecto.
Entre estos receptores destacamos, por su importancia y capacidad de transmisién, a
los profesionales de la ensefianza en todos sus dmbitos. La adecuada difusién del
conocimiento cientifico generado en el PGI debe satisfacer la creciente demanda
social del piblico consumidor habitual de contenido cientifico no especializado y dar
cuenta a la ciudadania de las actividades de investigacién que se llevan a cabo en la
Cueva de Nerja y, con ello, hacerla participe en la proteccién y conservacién del pa-
trimonio cultural y natural que alberga la cavidad.

Finalmente, concluimos que el desarrollo de un proyecto de investigacién pro-
gramado, coordinado y perfectamente disefiado en sus lineas de trabajo para alcanzar
una interdisciplinaridad real y efectiva, se muestra en la Cueva de Nerja como la
mejor férmula para optimizar su conocimiento, proteger, difundir sus bienes y dispo-
ner de las herramientas adecuadas para una explotacién publica sostenible y respon-

sable con el BIC que se gestiona desde la institucion.
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