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1. Introduccion

El arte rupestre es un patrimonio cultural inicoy asi ha sido reconocido
por UNESCO en reiteradas ocasiones. Su conservacion es un reto importan-
te al que nos enfrentamos los investigadores, y al mismo tiempo una tarea
ineludible que compartimos con las administraciones publicas y la sociedad
en general. Con este objetivo, generalmente se han acometido una serie de
medidas tendentes a proteger las cuevas decoradas, centradas principalmen-
te en lainstalacion de sistemas de proteccion fisica (cierres), en la regulaciéon
del régimen de visitas o el control de determinados parametros ambientales
(temperatura, humedad, entre otros). Estas medidas, si bien contribuyen a
una mejor conservacion, son parciales o aisladas y no garantizan por si mis-
mas una correcta preservacion del arte rupestre.

Las cuevas son ecosistemas activos de extremada fragilidad que no
solo estan expuestos a la actividad antrépica. Existe una diversidad de agen-
tes que inciden y alteran la dinamica natural de las cuevas y de sus obras ar-
tisticas (agentes biolodgicos, geoldgicos, hidricos, etc.). Se han desarrollado
numerosos trabajos centrados en el control y seguimiento de parametros
ambientales (Coye, 2011; Hoyos et al., 1998; Lepalt et al., 2020). La influencia
gue ejercen los procesos fisicos, quimicos y biolégicos pueden llegar a com-
prometer seriamente el estado de conservacién de las manifestaciones gra-
ficas, hasta el punto de hacerlas desaparecer (Aujoulat, 2002; Ferrier et al.,
2012).

En este trabajo planteamos una propuesta de actuacién integral y plu-
ridisciplinar encaminada a monitorizar la evolucion de estos procesos.
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2. Materiales y Métodos

El presente proyecto aborda la monitorizacién sostenida en el tiempo
de 6 cuevas con arte paleolitico de Gipuzkoa. Las cuatro cuevas decoradas de
la colina de Aitzbitarte (ll1, IV, V y IX), Ekain y Altxerri. Se han seleccionado
una serie de paneles en cada una de ellas, con representaciones pintadas y
grabadas, que presentan una serie de procesos tafondmicos que incidenen la
conservacion de las grafias. En total se han monitorizado 14 paneles: 8 en las
cuevas de la colina de Aitzbitarte, 3 en Altxerriy otros 3 en Ekain.

El plan de monitorizacién se ha estructurado en visitas cuatrimestrales
acadaunade las cuevas parala obtencion de datos in situ relacionados con la
dindmica ambiental, la actividad bioldgica existente, las dindmicas geomorfo-
I6gicas que inciden en los procesos tafondmicos observados en los paneles y
el estado de conservacion de las manifestaciones. A continuacion, resumimos
la propuesta metodolégica desarrollada:

-Creacion de una base de datos como herramienta de gestion en donde
se recoge toda la informacién obtenida.

-Monitorizacion de los parametros ambientales de la cueva con la insta-
laciéon de medidores ambientales (temperatura, humedad, CO2, circu-
lacidn del aire).

-Obtenciéon de modelos tridimensionales georeferenciados a partir de
escaner 3D y fotogrametria sobre los cuales monitorizar la evolucién
de los procesos tafondmicos (exfoliacion, desconches, formacion de
costras, fendmenos de lavado por actividad hidrica o condensacion,
crecimiento de microorganismos bacterianos y afecciones de origen
antropico o biolégico).

-Caracterizacién geomorfoldgica de los paneles y creacién de cartogra-
fias geomorfoldgicas para documentar la relacién entre los procesos
activos y las manifestaciones artisticas.

-Control colorimétrico del arte para identificar, a partir de datos cuan-
tificables, posibles variaciones cromaticas relacionadas con dinamicas
de degradacioén.

3. Resultados

Durante la primera fase del proyecto hemos obtenido un primer diag-
nostico del estado de conservacién, asi como, una caracterizacién e identifi-
cacion de los distintos agentes que inciden en ella. En primer lugar, los datos
medioambientales apuntan a ciclos légicos en la dinamica de las cuevas, en
relacion a la temperatura y la humedad. Sin embargo, se han identificado fe-
noémenos de activacion hidrica y cambios en la circulacion del aire que estan
potenciando fendmenos fisico-quimicos (precipitados, disolucidn, etc.) o de
condensacion.

Otro factor de riesgo importante son los agentes bioldgicos, fauna o
biofilms.Se haregistrado la afecciéndirectade algunas grafias por la actividad
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de murciélagos (biocorrosion y afecciones fisicas). El desarrollo de biofilms
también afecta a la conservacién de pinturas y grabados. Se ha documentado
su presencia en todas las cuevas, en algunos puntos afectando directamente
a manifestaciones graficas.

Por otro lado, la caracterizacion geomorfolégica de los paneles ha
permitido identificar una serie de procesos que inciden en la conservacion
del arte. Estos van desde patinas que recubren los paneles, procesos de
corrosion, fracturas, fendmenos de condensacion o precipitados, entre otros.

Por dultimo, el control colorimétrico nos ha permitido identificar
pequefas variaciones cromaticas en el estado de las pinturas. Se observa
que los paneles donde se producen fendmenos de condensacién estan mas
expuestos a cambios, lo que sugiere la existencia de procesos de pérdida de
pigmento.

4, Discusion

La conservacion del arte rupestre en cuevas no esta garantizada con la
mera proteccion fisica de las cavidades o la adquisicion de datos ambientales.
La variabilidad de problematicas y afecciones (antrépicas, bioldgicas, geo-
morfolodgicas) exige el desarrollo de planes de monitorizacion sostenidos que
permitan conocer la evolucién de estos procesos. Si atendemos a la informa-
cion disponible en cuevas decoradas y protegidas, nos encontramos con que
en la mayoria de los casos se limita a series de datos ambientales y a estudios
puntuales. Carecemos de un conocimiento claro de la dindmica geomorfolo-
gica de las cuevas, no contamos con una definiciéon precisa de los procesos
tafondmicos que tienen lugar en la superficie de los paneles decorados y des-
conocemos la relacion existente entre estos y el estado de conservacion de
las grafias rupestres.

Por lo tanto, el mantenimiento sostenido de las labores de observacion
es crucial para anticipar posibles episodios de degradacion. Para ello es preci-
so obtener una documentacién tridimensional de alta precision, una identifi-
cacién y caracterizacion de la dindmica natural de la cueva y de los procesos
tafondmicos relacionados con la evolucion geomorfoldgica de la cavidad, y un
control exhaustivo del estado de conservacion de las porpias grafias.

De esta forma, una vez modelizados los procesos tafondmicos que in-
ciden en la conservacién del arte podremos plantear soluciones o medidas
encaminadas a frenar su impacto. En muchos casos son medidas dificiles de
establecer debido a la fragilidad del arte y a la imposibilidad de frenar las di-
namicas naturales de los sistemas karsticos, en cambio, si se pueden estable-
cer medidas correctoras de impacto. Estas pasan por el control de las visitas
para reducir los impactos que generan, por tratar de modificar las dinamicas
ambientales de la cueva favoreciendo la circulacion del aire, permitiendo
asi frenar los episodios de condensacién, por restringir la accion de agentes
biolégicos como murciélagos impidiendo su entrada en la cavidad, por limi-
tar el avance de biofilms mediante su destruccion mecanica en los casos que
implique un riesgo inminente para la conservacion del arte o por reducir la
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incidencia de la vegetacién de la montera a la hora de aportar elementos qui-
micos que potencian los fendmemos fisico-quimicos que tienen lugar en la
cavidad (disolucién o precipitados).

5. Conclusion

Garantizar la conservacion del arte rupestre en cuevas es un reto gran-
de al que debemos enfrentarnos los investigadores. La fragilidad que presen-
taeste patrimonioy lavariabilidad de agentes que inciden en la conservacion
implica el desarrollo sostenido en el tiempo de planes de monitorizacién que
identifiquen los problemas existentes y definan su evoluciéon temporal. Has-
ta el momento, ese seguimiento se ha limitado a unas pocas cuevas elegidas
pero la gran mayoria del catdlogo permanece ajeno a cualquier control. Nues-
tra propuesta ofrece una aproximacién integral y de facil implementacién
gue permite "democratizar" la monitorizacién a cualquier cueva decorada.
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