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RESUMEN

Este tercer articulo pasa revista a las principales amenazas ambientales sobre el sistema soporte
de las cuevas y sobre ellas mismas asi como el efecto de propagacién de perturbaciones o
impactos negativos hacia el area de influencia de la cueva y del sistema carsico al que pertenece.
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ABSTRACT

This third paper reviews the main environmental threats to the cave supporting system ant to it
selves as well as the propagation effect of disturbances or negative impacts through the influence
area of the cave and to the karst system to which it belongs.
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INTRODUCCION

El sistema soporte (Fig. 19) de la cueva se define como el territorio con el que el sistema
subterraneo intercambia materia y energia. En principio, como las cuevas constituyen fragmentos
truncados (o no) de redes de drenaje, el sistema soporte comienza en la zona de alimentacién o
recarga natural del conducto subterrdneo y termina en la zona de descarga del sistema local de
flujo al que ella se vincula.

Areade influencia

Fig. 19. La cueva, su sistema soporte y su area de influencia


mailto:especialistaprincipal@gmail.com�

Cub@: Medio Ambiente y Desarrollo; Revista electronica de la Agencia de Medio Ambiente
Afo 12, No.23, 2012 ISSN-1683-8904

Ello significa que todas aquellas formas del relieve carsico, como las dolinas, sumideros, simas e
incluso aquellas grietas que estan conectadas con el sistema subterraneo son parte de su sistema
soporte. Del mismo modo, aquellas zonas a las que llegan las aguas drenadas por los sistemas
subterrdneos constituyen su area de influencia.

Por tales motivos, la adecuada proteccion de los sistemas céarsicos no se limita al entorno de la
cueva. Se extiende, a veces, decenas de kilometros alrededor de la cueva, por lo que los mas
ligeros dafios al entorno subterraneo pueden propagarse, a veces hasta decenas de kildbmetros del
lugar donde se originan. Muchas veces, la ausencia de suelos y cobertura vegetal, por un lado, y la
compleja y, generalmente desconocida red de conductos subterraneos propaga los impactos al
ecosistema subterraneo muy rdpidamente. Otras, por el contrario, los difiere en el tiempo limitando,
muchas veces, identificar la zona o el punto donde se origino la contaminacion.

Las Figs. 20 y 21 muestran las conexiones subterraneas determinadas mediante la aplicacion de
técnicas de trazadores artificiales y ambientales en dos regiones del Occidente de Cuba. Puede
inferirse que cualquier impacto no deseado sobre el sistema soporte y su area de influencia se
transmitira a todos los miembros del ecosistema. Como cada uno de ellos tiene diferente capacidad
de asimilacion y transformacion, las respuestas variardn de acuerdo con ello. No siempre el
sistema es capaz de asimilar los estimulos y transformarlos atenuando su efecto.

ESOUEMA DEL FUNCIDMAMENTD HIDROLOGICO ACTUAL DEL
RIDARIGUANAED
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Fig. 20 Esquema del funcionamiento hidrolégico actual del rio San Antonio de Los Bafios,
La Habana, determinado mediante la aplicacién de trazadores y exploracion espeleolégica.
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Fig. 21. Conexiones hidraulicas subterraneas (marcadas con saetas negras) entre la
vertiente occidental y la oriental de la Sierra de Quemado, Pinar del Rio, determinadas
mediante trazadores artificiales y ambientales

AMENAZAS A LOS SISTEMAS SUBTERRANEOS Y A SU SISTEMA SOPORTE

Un patrimonio considerable esta asociado al carso que es un entorno fragil y vulnerable. Ello se

debe, ante todo, a que la integridad de cualquier ecosistema carsico es en extremo dependiente de

la relacion entre las aguas, la tierra, la vegetacion y los suelos. Las principales amenazas a que
estan sometidos el carso y las cuevas, son las siguientes:

e Destruccion total, como consecuencia de la mineria, buldoceo para otros desarrollos,
inundacién por obras hidraulicas, pavimentacion para la construccién de sistemas viales o por
rellenamiento de las cuevas y simas con desechos y residuos (Fig. 22).

e Perturbaciones de la tierra y el agua, como la forestacion-deforestacion, explotacion de
canteras, desmonte, construccion, actividades agricolas, disposicion de residuos y desechos,
derivacion de sistemas fluviales, sobreexplotacién de las aguas subterraneas, entre otras,
pueden perturbar fuertemente los terrenos carsicos.

e Contaminacién por residuos agricolas, domésticos, industriales y, sobre todo, migracién de
hidrocarburos o transmision de enfermedades hidricas se han documentado desde hace
decenas de afios en areas carsicas, comenzando por la epidemia de célera de Londres en
1854,
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Fig. 22. Rellenamiento del sumidero (
(Foto Ana M. Sardifias)
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ponor) del rio San Antonio de Los Bafios, La Habana

El uso de las cavernas por el hombre es la mayor amenaza ambiental. Ello incluye su empleo con
objetivos recreativos, militares, religiosos, sanitarios, para el cultivo de hongos, conservacion de
quesos y vinos, 0 como teatros y auditorios musicales y aun, con objetivos de educacién e
investigacion cientifica y tecnolégica.

Tales usos provocan los siguientes impactos:
e Alteracién de la estructura fisica de la cueva;
Alteracion de la quimica de las aguas;
Alteracion de la hidrologia de la cavernas;
Alteracion de los movimientos del aire y del microclima;
Introducciéon de iluminacién artificial;
Compactacion o licuefaccién de los suelos;
Erosién de o perturbacién de los sedimentos de las cavernas y de sus componentes;
Destruccion de espeleotemas;
Destruccion de la fauna y la flora;
Introduccién de organismos o materiales extrafios y ajenos al medio, como especies
animales, algas, hongos, hormigon, metales, entre otros)

DEGRADACION DEL MEDIO SUBTERRANEO

El ecosistema subterraneo es fragil, inestable y vulnerable. Como sefiala Pérez-Conca (1977) “una
cueva es un ecosistema que tiene, por lo general, muy baja estabilidad para conservar un estado
Optimo de funcionamiento frente a perturbaciones procedentes del exterior. Debido a esta baja
elasticidad es extremadamente importante tratar de minimizar el impacto que los desarrollos del
hombre tienen sobre el sistema de la cueva, para poder asegurar la supervivencia de sus
principales elementos”.

Para evaluar la degradacion del medio subterrdneo es necesario considerar, en primer lugar, el
nivel energético de las cavernas. Estos se definen, de acuerdo con Heaton (1986) del modo
siguiente:

Alto  Aquellas que reciben, periédicamente, aportes del medio exterior, principalmente en la
forma de crecidas fluviales.

Medio Aquellas que reciben parte de pequefios cursos de agua, viento y animales.

Baja Las que dependen solamente de los flujos internos de energia
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En segundo lugar, debe tomarse en cuenta la capacidad de resiliencia o capacidad receptiva de la
caverna, definida como el maximo namero de visitantes aceptable en una cierta unidad de tiempo y
con condiciones definidas que no implican la modificacion permanente de un parametro relevante.
Esta definicion, aunque en principio aplicada a cuevas turisticas es, en general, aplicable a
cualquier cueva.

El ecosistema subterrdneo se caracteriza por la ausencia de luz en su mayor parte, el
silencio casi completo y las particulares propiedades del aire cavernario. Los factores de
degradacion son aquellos que alteran, de modo permanente, el equilibrio entre los niveles fisico y
biotico. Evidentemente, son factores y elementos de degradacion del medio todo aquel que altere
la oscuridad, el silencio y el clima subterraneo y el equilibrio biético®.

La degradacion del medio subterraneo se expresa de tres formas principales:
e Cambios en el interior de las cuevas:
o0 Perturbacion estética, que podra ser permanente 0 no.

0 Presencia de visitantes.

o Construccion de estructuras para facilitar el recorrido subterraneo.

0 Alteracién de la forma fisica de la cueva por construccion de nuevos pozos y
galerias.

0 Sistemas de iluminacion y otros servicios.

0 Deterioro y destrucciébn de las espeleotemas, dafio permanente y, siempre,
irreversible

e Contaminacién quimica o biolégica del agua y, en menor grado, del aire.
e Dainios al patrimonio geoldgico, paleontolégico y arqueolégico.
Los agentes de tal degradacion también son de dos tipos: naturales y artificiales. Estos dltimos
debidos, casi exclusivamente, a la accion del hombre. En tal sentido, el sistema esta amenazado y
se degrada, de un modo u otro, tanto por la visita profesional de espele6logos como por la profana
del turista.

Efectos de la exploracién espeleoldgica

La exploracion espeleolégica requiere de iluminacion, de manera que es un elemento de
degradacion del medio abandonar el carburo y las baterias usadas (Fig. 23 ). En este Ultimo caso,
se ha comprobado que:

e Una bateria de zinc contamina de 5 a 30 m® de agua
e Una pila de cadmio, de 3000 a 15 000 m® de agua
e Una de mercurio de 15 000 a 30 000 m® de agua

Los equipos y materiales abandonados en cuevas asiduamente visitadas como consecuencia del
deterioro o el envejecimiento son causa de notable deterioro provocado por los espeledlogos al
entorno subterraneo (Fig. 25).

Otro elemento es el material biodegradable, tanto organico como inorganico. En el primero se
encuentran los excrementos, residuos alimenticios, la picadura de cigarros y, en el segundo, los
envases de carne y equipos abandonados. También existe material organico no biodegradable,
como los bidones y botellas plasticas, bolsas y jabas, nylon, etc. (Fig. 26).

! Uno de los ejemplos mas lamentables es la introduccion deliberada o fortuita de especies de peces
totalmente ajenas al ecosistema subterraneo que se vislumbra como una tremenda amenaza a la fauna
subterranea, como se observa en algunas cuevas turisticas de la Ciénaga de Zapata y otras no vinculadas al
turismo en los alrededores de Bolondrén y La Carraca, en la provincia de Matanzas.
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Fig. 25. Requisa de material abandonado en una cueva no turistica por exploraciones
anteriores.

Efectos de la habilitacion de cuevas para el turismo y el espeleo-turismo masivo

Es sumamente dificil minimizar el impacto negativo de cualquier obra de adaptacion ingeniera de
cuevas. Lo mas comuin es que los dafios que se produzcan sean permanentes e irreversibles.
Estos trabajos implican movimiento de tierra y rocas, escombros, introduccién de materiales ajenos
a la geologia local y el microclima local en tanto es necesario abrir o ampliar senderos y galerias,
construir caminos Yy, en general llevar a cabo un grupo a veces nada despreciable, de trabajos de
acondicionamiento ingeniero (Figs. 27-30)
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Particularmente negativos son aquellos impactos provocados por la apertura de nuevas galerias o
ductos de ventilacién que varian la direcciéon de las corrientes de aire y la distribucién de la
humedad en el interior de la cueva. Ello es particularmente desastroso para las pinturas rupestres
y la mayor parte de las espeleotemas y formaciones secundarias (Fig. 31). La iluminacién es
imprescindible en una cueva habilitada al turismo no solamente para facilitar el recorrido, sino para
realzar los valores estéticos o cientificos que se desea resaltar. Es, también, altamente nociva en
tanto altera el equilibrio térmico de la cavidad, contribuye al desarrollo de algas verdes, musgos y
helechos y a la microflora asociada a la humificacién y mineralizacion.

Las visitas y su frecuencia tienen dos vertientes: el desajuste climatico y el vandalismo. El primero
ha sido tratado con detalle. El segundo es absolutamente irreparable. Por lo comudn el vandalismo
se manifiesta en la rotura y extracciéon de espeleotemas o en los numerosos graffiti con que los
turistas pretenden perpetuar, en las paredes de la cueva, el recuerdo de su perecedera visita
(Figs. 32 y 33).

Fig. 26. Fragmentos de botellas de vidrio rotas en una galeria lateral en una cueva turistica
(Cueva del Indio, Pinar del Rio, Cuba).

Fig. 27. Sendero suspendido con barandas en la Galeria Broadway de Mammoth Cave,
Kentucky, Estados Unidos.
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Fig. 28. Escaleras apoyadas y barandas de acceso en la Cueva de Bellamar, Matanzas, Cuba
que, ademas, enmascaran la contemplacion de las espeleotemas. En la foto, el Manto de
Colon, una formacion embleméatica de esta cueva, la primera show-cave de Cuba de la que

se tienen noticias.

Fig. 29. Galeria excavada artificialmente para permitir confort en el paso de los turistas en la
Cueva de José Miguel, Pinar del Rio, Cuba
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Fig. 30. Muletas y estructuras de reforzamiento en una cueva, semejantes a las colocadas en
la Cueva del Pirata, Matanzas, Cuba para corregir la estabilidad de la cueva.

._’;,_'.l‘ 200 um oY

Fig. 31. Efecto de aerosoles urbanos sobre espeleotemas contaminando la cristalizacién
pero que a su vez, son indicadores de los cambios ambientales en el exterior.
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e

Fig. 32. Pictografias de la Cueva de La Virgen, La Habana, alteradas por graffiti (fotos
cortesia del Dr. Efrén Jaimez).
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Fig. 33. “Mural” de graffiti en la pared de una cueva turistica (Cueva del Indio, Pinar del Rio,
Cuba).
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