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1. Introduccién.

Una de las mayores dificultades del estudio del impacto ambiental en las
cuevas turisticas, resulta de cuando presentan una morfologia de grandes
salas intercomunicadas por conductos mucho mas estrechos.

Las caracteristicas termodinamicas de la masa gaseosa que compone la
atmosfera subterranea, enriquecida respecto a la exterior con vapor de agua y
CO,, presentan un gran retardo, traducido en una inercia en la respuesta a los
estimulos a los que queda expuesto, no solo del sistema epigeo, sino del
régimen de visita a la que se expone.

En el caso de la cueva Mendukilo, presenta cuatro grandes salas
intercomunicadas entre si, la sala de Entrada, Laminosin, Herensugea y la sala
del Guerrero, a lo que se le agrega una importante galeria descendente (figura
1), como una continuacion natural y truncada por los procesos clasticos de la
dltima sala, denominada Galeria del Caballo.

Los resultados obtenidos en los cinco afios de mediciones muestran
conclusiones que, en ocasiones, discrepan con las obtenidas en diferentes
afnos. Esas discrepancias no son generadas por métodos de estudios erroneos
o falsas interpretaciones, son en linea general, fruto del equilibrio inestable que
presenta la masa gaseosa de la cueva, provocado por varias causas:

1 Morfologia de la cavidad. Como ha sido explicado en trabajos anteriores
(Otero et. al. 2010), la ubicacion espacial de las grandes salas, con
estrechas comunicaciones que las comunican, generan una inercia en
los procesos de respuestas a los estimulos recibidos por el sistema
gaseoso.

1 Los grupos de visitantes. EI comportamiento aleatorio de las cifras de
visitantes a la cueva, es otra fuente de inestabilidad del sistema, que
rompe su equilibrio cada vez que se modifican los estimulos externos.

1 El comportamiento del sistema exterior. Aunque los resultados de los
analisis estadisticos muestren una pobre influencia del sistema epigeo
sobre el hipogeo, es indiscutible que, el primero es el causante directo o
indirecto de todos los procesos que tienen lugar en el interior de la
cueva, ya sea con los cambios de temperatura, variacion de la
intensidad de los rayos del sol, régimen de lluvias, comportamiento de



los vientos, recorrido de la presion atmosférica, concentracién de los
diferentes gases y otros estimulos.

Se ha demostrado la presencia de varios ciclos térmicos, presentes tanto en la
cueva como en el sistema exterior. Ademas del ciclo anual, se ha apreciado
otro con una duracion entre 6 y 10 afos, con la variacion del recorrido anual de
la temperatura, con afios con rangos entre los valores extremos superiores y
otros con esos valores minimos, es decir, aflos donde los veranos son mas
calurosos y los inviernos mas frios, mientras que en otros estos son mas
suaves.
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Figura 1. Distribucién de las salas y las estaciones de mediciones climéticas en la cueva
Mendukilo. Ademas se representa, de forma esquematica, la pasarela por la que circulan
los visitantes, en color gris y en verde una representacion del recorrido en las visitas
especializadas a la sala del Guerrero.

Ademas, la cueva se ha dividido en tres zonas climaticas bien diferenciadas por
su comportamiento térmico y termodinamico representados en la figura 1
(Otero et. al. 2010):

I Zona 1. Sala de la Entrada. Es la zona con mayor influencia del sistema
exterior, con un comportamiento muy similar al mismo, aunque con
cierto amortiguamiento de los valores extremos en el caso de las
temperaturas.

1 Zona 2: Galeria de Acceso. Es la zona donde se mezclan los flujos del
sistema subterraneo con el exterior. En la misma se aprecian las
mayores velocidades de la masa gaseosa en toda la cueva, por ser la



comunicaciéon del medio exterior con el interior y la galeria transitada que
presenta mayor estrechez en la cavidad.

1 Zona 3: Sectores profundos. Representado por el resto de la cueva,
contiene las salas de mayores dimensiones, con importantes volumenes,
favoreciendo, por los procesos termodinamicos que tienen lugar en las
mismas, la generacion de flujos en diferentes direcciones, que producen
el intercambio de masa y energia con el exterior.

2. Materiales y Métodos.

Para el estudio del microclima de la cavidad se colocaron cuatro estaciones
climaticas, tres en el interior de la cueva y una en el exterior, junto al edificio,
compuestas por dataloggers Opus 200 y sondas de alta precision. En todas las
estaciones se miden temperatura del aire, humedad relativa, presion
atmosférica y concentracion de CO,. Se agreg6, a partir de julio de 2007, un
anemometro ultrasdnico para la determinacion de la velocidad y direccién del
aire en la galeria de Acceso. En la Tabla | se muestran las variables medidas
por estaciones.

Estacion T |H | P CO2 | T, T, | Pluvio | Vg,
Exterior X X X X X
Entrada X X X X
Galeria de X
Acceso
Laminosin X X X X X X X
Herensugea X X X X

Tabla 1. Variables monitoreadas en las diferentes estaciones de la cuevay el exterior. T:
Temperatura del aire en ° C, Hr: Humedad relativa en %, P: Presién atmosférica en hPa,
CO;, en ppm, T,: Temperatura del aguaen ®°Cy T,: Temperatura de laroca en ° C, Pluvio:
Goteo en la estacidn interior, lluvias en la estacion del exterior en litros /m? y Va
Velocidad del aire en km/h.

El monitoreo esta programado para un régimen de medicidn horario durante las
24 horas del dia, en todo el afio. EI niumero de visitas diarias asi como el
horario de entrada fue reportado por los guias de la cueva.

Partiendo de los datos obtenidos, se confeccionaran las series temporales de
cada una de las variables, para conocer su comportamiento en el tiempo,
realizandose comparaciones en el comportamiento entre los diferentes
parametros medidos.

Como complemento necesario se calcularan algunos indices estadisticos como
el promedio anual, desviacion estandar, coeficiente de variacion, valores
maximos y minimos y el rango de variacion de cada parametro medido.

Para los calculos termodinamicos se utiliza el algoritmo Clima (Otero
1990,1992), determinandose los valores de: humedad absoluta o especifica,



presién saturante de vapor, presion de vapor, temperatura de rocio,
temperatura equivalente, temperatura virtual, temperatura potencial, entalpia,
entropia, trabajo de expansién, calor cedido o absorbido por el sistema,
densidad del aire y la presion parcial de COx.

3. Revisidn bibliografica.

Sobre la cueva de Mendukilo se realizé con fechas anteriores a la explotacion
turistica, un estudio preliminar para determinar la posibilidad de utilizar la cueva
con fines turisticos (Ugalde 2004). Durante el mismo se realizaron mediciones
climaticas puntuales, referenciadas en la tabla 2. Sélo se midieron la
temperatura del aire, la concentracion de CO2 y la velocidad del viento.

En el exterior se tomaron como referencia estaciones climaticas que se
encuentran algo alejadas de la cueva, por lo que no se toman en cuenta en el
presente estudio.

En los resultados de las mediciones realizados con anterioridad por el grupo
Félix Ugarte, se aprecia que la diferencia de temperatura entre las diferentes
salas, en un régimen natural de circulacion del aire en la cueva, no supera los
0, 7 ° C, sin incluir la sala de la entrada ni el exterior. Llama la atencién la
Galeria de Acceso, donde se registré la minima temperatura en el muestreo
(Ugalde 2004).

La posicién espacial de dicho punto, en la interseccion entre la sala de la
Entrada, la Galeria de Laminosin y la sala Herensugea, favorece la mezcla de
las masas gaseosas provenientes de los diferentes sectores de la cueva con el
aire exterior que circula hacia el interior.

La diferencia de humedad entre las masas gaseosas, la del interior de la cueva
y la del exterior, dan lugar al proceso de humidificacién del aire, que resulta
endotérmico (Eraso 1969), es decir que para que se produzca el mismo
necesita tomar calor del medio, de lo que resulta un enfriamiento de la masa
resultante, en el caso de referencia la temperatura disminuye en 0,8 °C
respecto al salén de la Entrada y 0,6 en relacién con la zona de la entrada a la
Galeria de Acceso, donde se mezcla el aire hipogeo.

Los puntos de medicidn en el interior de la cueva no se conocen con exactitud,
por lo que solo son tenidos en cuenta como referencia.

En el mes de enero de 2006, comienzan las mediciones y estudio del
comportamiento de las variables climaticas en la cueva, después de varios
meses de comenzadas las visitas controladas a la cavidad. El estudio se ha
mantenido, realizandose memorias anuales, en las que se realiza un analisis
de cada variable medida y las calculadas, para determinar la influencia del
régimen de las visitas al ambiente cavernario.

Los estudios han abarcado desde la observacién del comportamiento de las
diferentes variables medidas, en el tiempo, hasta el disefio de modelos de la
circulacién de la masa gaseosa en la cueva, las fuentes de la generacion de los



fluidos y la relacion entre los procesos que tienen lugar en el sistema
subterraneo.
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Tabla 2. Registro climatico realizado por el grupo Félix Ugarte en la cueva.

Como un resumen de los resultados en los cuatro afos anteriores, se
transcriben las conclusiones de las memorias anteriores.

Ao 2007.

1. En la cueva Mendukilo existe una zonacién bien diferenciada desde el punto
de vista climatico, representada por:

{1 Sala Entrada: Zona de transicion desde el exterior hacia el interior de la
cueva. Es el sector de mayor influencia del clima epigeo sobre el hipogeo,
donde se aprecian las mayores variaciones de la temperatura y la humedad
relativa.

1 Sector profundo: Representado por Laminosin y Herensugea. Es el sector
mas estable desde el punto de vista climatico. Aunque presenta una cierta
influencia desde el medio epigeo, esta se aprecia minimizada por factores que
autorregulan el clima como la matriz rocosa de la cavidad, la morfologia de la
cueva y los volumenes de las salas.

1 Sector de mezcla de fluidos representado por la galeria de acceso, donde
se confluyen las masas gaseosas de los sectores profundos y la sala de
entrada.

2. El comportamiento de la humedad relativa en el sector de la entrada esta
regulado por las variaciones de la temperatura en dicho sector y la direccién del
aire, es decir, si el aire entra o sale de la cueva.

3. El régimen natural de las temperaturas en el interior de la cueva no es
alterado por los grupos de visitantes.

4. Las estaciones de Laminosin y Herensugea son las mas afectadas por los
grupos de visitas, por la concentracion de CO,. La sala entrada no presenta



grandes concentraciones por su posicion espacial respecto a la entrada de la
cueva, que presenta ademas grandes proporciones, y el grado de inclinacion
hacia el interior.

5. La estacion Laminosin presenta la mayor concentracion de CO, en la
cueva, de los sectores en que se realizan las mediciones, principalmente en el
periodo de verano, cuando son mas numerosas las visitas y el nivel del agua es
minimo o estan secos los lagos.

6. La estacion Herensugea acusa los niveles de acumulacion de CO; en las
zonas inferiores de la cueva, en los meses de octubre y noviembre, cuando la
concentracion de este gas se eleva a niveles muy superiores al resto de la
cavidad.

7. Se pone de manifiesto, tanto en el comportamiento de la temperatura como
en la concentracion de CO, una comunicacion entre la zona inferior de Entrada
y la porcién posterior de Herensugea.

8. La cueva en general presenta una circulacion en forma de saco de aire,
apreciandose una ligera circulacion en tubo de viento entre Entrada y
Herensugea.

9. De forma global la direccion de los procesos es: de exterior a interior en
invierno, del interior de la cueva hacia el exterior en verano y de forma
intermitente en los periodos de transicion, es decir, en primavera y otofo.

10.La variable critica para regular los grupos de visitantes en la cueva sera el
CO,, aunque se debe seguir monitoreando el comportamiento del resto de las
variables por su importancia en la direccién de los procesos.

Ao 2008.

U El promedio anual de la temperatura disminuy6 en la estacion exterior en
1,4 °C en el afio 2007 respecto al 2006. Este efecto solo se manifesté en la
estacion Entrada, sin afectar a las estaciones mas profundas, que mantuvieron,
practicamente, los mismos valores.

0 Se confirma que el comportamiento de la temperatura es, en general,
independiente del régimen de visitas. La masa humana solo afecta a nivel local
en la zona de la pasarela. El efecto acumulativo de calor observado es
provocado por el mecanismo de circulacion del aire en los sectores mas
profundos, en respuesta al ciclo térmico natural de la cueva.

0 La presion atmosférica presenté un comportamiento totalmente diferente en
ambos afos, con mayor variabilidad en el 2007, probablemente por la
inestabilidad del tiempo en este periodo.

U Por la disposicién espacial de la sonda de CO; en la estacion Laminosin, la
concentracion medida describe el tiempo de difusion desde la fuente (los



visitantes) hacia el resto de la sala. En Herensugea este parametro describe el
efecto acumulativo y el tiempo de recuperacion del sector.

0 La atmoésfera de la cueva se encuentra en una etapa de transicion,
reacomodando el mecanismo de difusion e intercambio de CO; con el exterior,
adaptandose a las nuevas cargas generadas por los visitantes, modificando el
equilibrio entre los diferentes sectores.

0 La continuidad de las visitas favorece la generaciébn de una corriente
superior, cerca del techo de la cueva, mas calida, con mayor humedad y
contenido de CO,, que pudiera provocar un proceso de condensacion,
desencadenando otros procesos como la decalcificacion y la redisolucion.
Hasta el momento no hay evidencias que estos procesos existentes en
Mendukilo, sean provocados por las visitas efectuadas, pues son anteriores a
la apertura al publico.

U La cueva presenta gran capacidad disipativa del calor, teniendo como
agentes refrigerantes la roca y los depdsitos de agua. Ademas, este proceso de
disipacion térmica esta favorecido por la amplitud de las salas, que permite la
reduccion del gradiente térmico.

U Eltipo de agua de los depésitos de Mendukilo es bicarbonatada célcica, con
un claro predominio de ambos iones sobre el resto de los macroelementos
determinados.

U Partiendo de los resultados obtenidos en los analisis quimicos de las aguas,
se concluye que el régimen de visitas actual en la cueva, no ha afectado el
equilibrio quimico en los depdsitos de la cueva.

Afio 2009.

Desde el punto de vista térmico, la cueva Mendukilo presenta un
comportamiento anémalo respecto a la circulacién natural por una influencia
directa de la masa de visitantes. Las afectaciones de la temperatura que se
aprecian en las lecturas, son provocadas por el mecanismo de
termorrespiracion.

Es precisamente, por el gran volumen de la masa gaseosa subterranea y la
mala conductividad del calor del aire, que se genera una cierta inercia respecto
a los valores maximos de la temperatura, respecto al sistema exterior,
alcanzandose en las estaciones interiores en los meses de octubre -
noviembre, mientras que en el ambiente epigeo estos valores se manifiestan
entre los meses de julio a septiembre, todo influenciado directamente por el
efecto pistdbn que se manifiesta.

En el caso del CO,, se manifiesta claramente la influencia del régimen de
visitas, principalmente en el sector Laminosin. Las elevadas concentraciones
del gas registradas en esa zona, son debidas a la ubicacion de las sondas de
mediciones, colocadas entre la pasarela, recibiendo directamente las



emanaciones humanas. Esta es también la causa de la rapida recuperaciéon de
los valores normales.

La concentracion de CO,, hasta el momento, no se ha acercado a los valores
criticos sefialados por otros autores, de 2400 ppm, manteniéndose, en el sector
Herensugea, inferiores a los 1000 ppm.

La cueva Mendukilo presenta una circulacion del aire muy particular y
compleja, formandose un tubo de viento entre los sectores Entrada,
Herensugea y posiblemente Guerrero, predominando las corrientes en el
sentido antes mencionado, con la generacion de un efecto de pistén cuando el
trabajo de expansion en los niveles inferiores supere la presion motriz,
generada entre los extremos del tubo de viento.

Otro efecto que ha tenido el régimen actual de visitas sobre los mecanismos de
transferencia de masa y energia, es que ha transformado el equilibrio de la
cueva, no solo por la simple presencia humana en la cavidad, también por las
modificaciones morfolégicas que ha sufrido la cueva en las diferentes etapas.
Una caracteristica fundamental de la atmdsfera subterranea, es precisamente
la gran inercia que ofrece a los cambios, que pueden demorar en manifestarse
varios afios, dependiendo de los volumenes que influyen sobre la circulacién
del aire.

La cueva Mendukilo, desde el punto de vista termodinamico, se encuentra en
un estado de transicion de equilibrios, lo que hace mas compleja la descripcion
de los mecanismos, constantemente cambiantes, principalmente por la
caracteristica de que uno de los extremos del tubo de viento, no tiene la
capacidad suficiente para evacuar completamente la masa que entra por los
sectores superiores de la cavidad.

Se debe mencionar la gestion de explotacion de la cueva, que no ha ofrecido
un impacto negativo del cambio de uso sobre el sistema subterrdneo, buscando
un equilibrio entre la gestiébn econdmica y el cuidado de la cueva.

Afio 2010.

La cueva presenta tres zonas climaticamente bien definidas: el sector de la
Entrada, la galeria de Acceso y las salas interiores, cada una con
caracteristicas termodinamicas bien definidas y con una gran interrelacion entre
ellas. La zona de Entrada presenta una notable influencia del exterior, gracias a
su morfologia de sala amplia con una gran boca. Las salas interiores
representan la zona mas estable de la cueva, con una influencia casi nula del
exterior. La galeria de Acceso representa la zona de intercambio de masa y
energia entre el interior y el exterior de la cueva.

La zona representada por las salas del interior de la cueva, representan un
areas de generacion de los flujos que conforman el efecto piston, siendo los
lugares donde se rompe el equilibrio de la masa gaseosa con el exterior,
formando las corrientes de aire de elevado caudal, en ambas direcciones, es
decir, hacia adentro y hacia afuera de la cueva.



Se ha detectado la posible existencia de un ciclo en el comportamiento de los
valores méximos y minimos de la temperatura, en el sistema exterior, con
variaciones de las pendientes de las tendencias de estos. Confirmar la
existencia de dichos ciclos y su duracién resulta importante para el estudio del
comportamiento de los mecanismos de termotransferencia de masa y energia
de la cueva con el exterior.

En general, se nota cierto descenso en la concentracion de CO, en las
estaciones interiores, determinado no solo por la disminucién de la cantidad de
visitantes, pues en los promedios anuales se detecta que no necesariamente
existe una relacion directa entre ambos valores.

La relacién de la concentracion del CO; con la cantidad de visitantes no puede
ser determinada directamente por la influencia del efecto acumulativo, el que
modifica notablemente la relacion.

El mecanismo de circulacion de la masa gaseosa de la cueva es una compleja
combinacion, dependiendo del comportamiento de las variables en cada sala,
donde se generan los flujos de aire que conforman el efecto piston. Es decir, el
efecto piston no se produce de forma sincrénica en toda la cueva ni en una sola
direccién. Se genera en cada sala y puede tomar la direccion hacia las salas
mas profundas, las cercanas o hacia el exterior, en dependencia de la relacion
entre el trabajo de expansion y la presion motriz en cada una de ellas. Este
efecto se superpone al comportamiento de la circulacién clasica, descrito por la
relacion de la entalpia y la entropia entre los diferentes sectores, que genera
flujos mas estables y de muy bajos caudales.

La zona con mayor cantidad de agua condensada y con presencia de ciclos
pronunciados de condensacion 1 evaporacion en la del sector Entrada. En ella
se aprecian los efectos de la corrosion climética causada por estos ciclos, aun
cuando es el lugar de menor concentracion de CO; en la cueva.

Se verifica que el régimen de visitas actual de la cueva esta lejos del limite de
personas que admite el sistema subterrdneo sin presentar cambios
termodinamicos y quimicos que afecten el ambiente subterraneo.

4. Comportamiento de la temperatura.

Como se ha mencionado en trabajos anteriores, el comportamiento del sistema
exterior es la fuente fundamental de estimulos a la generacion de procesos de
intercambio de masa y energia, ya sea de forma directa, como tiene lugar en la
sala Entrada, o de forma indirecta en el resto de la cueva.

Como ejemplo de algunas de las variables del sistema epigeo que modifican el
clima hipogeo, se pueden mencionar las lluvias, los cambios de temperaturas,
las variaciones de la presion atmosférica, la direccion y velocidad del viento,
entre otras.



Con las lluvias se asocian una serie de procesos que ejercen una notable
influencia sobre la termodinamica general de la zona. La infiltracion del agua en
las grietas de la roca, produce una serie de eventos termoquimicos que
favorecen la generacion de procesos de cavernamientos o lito quimicos, segun
sea el caso, es una fuente de materia y energia al medio subterraneo.

Las variaciones del régimen térmico en el exterior, aunque de forma muy
amortiguada, también ejerce una gran influencia en el comportamiento de la
temperatura en el interior de la cueva. Ejemplo de esto se puede apreciar en el
comportamiento de los valores maximos y minimos en ambos sistemas, que
aunqgue con un cierto desplazamiento, la forma de la curva es similar (figura 2).
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Figura 2. Comportamiento de la temperatura del aire en todas las estaciones de
mediciones en el periodo de cinco afios.

Al analizar los promedios mensuales de la temperatura exterior, se aprecia que,
aunque los valores maximos han presentado un cierto descenso, con
referencia al afio 2009, los valores minimos han también han sido menores,
manteniendo un amplio rango entre ambos extremos (figura 3).

El pronostico de los valores promedios de temperatura, enunciado en la
memoria de 2010 (Otero et. al. 2010) practicamente se cumplio, pues el
invierno fue mas frio que los anteriores, desde 2006 y en el verano las
temperaturas promedio del mes de agosto fueron superiores a 2007 y 2008.

Atendiendo a lo anterior, se puede apreciar el ciclo pronosticado, aunque un
comportamiento mas preciso no puede ser determinado hasta que no se
complete el mismo con varios afios mas de mediciones.

En la estacion Edificio, el descenso de los valores maximos y minimos en este
altimo periodo de mediciones, ha provocado que, el promedio anual sea el mas



bajo en el periodo de mediciones, con una diferencia de 1,7 °C respecto al
promedio anual del afio 2006.

25

20

15 N\ N /\ A
[\

10 A A A
7 A N A R Sy S\ gy A\
AI/ARYYARVY \J /!

O(OWOWOOOWOOOWOWOWONNNNINN NN 00000000000 R R ORPDHDADHHDAHDNOOCOCOCOOOOO0O
OG5 PP900000505520000000LGEPRERROEIOPGBIRGOB TSIt
DO E N0 SO VA S E XL 0 AR > ODVA S E N0 S ODA S E N0 SODA R = XL 00 >0
COCLTSIDVLOFCOCRATSIOD0L0F5C o TRTS3I00L0F5CoCLRTSIDVLOFC O CRTSID0L0S
PLERE2TRN OO L ERE 2 RN O R ERE 2 RN OO R ERE 2 RN OO R EBEZ /0 O £ O

= EXxterior ==——Entrada =——Laminosin =——Herensugea

Figura 3. Comportamiento del promedio mensual de las temperaturas en todas las

estaciones de mediciones en la cueva Mendukilo, en el periodo enero 2006 i diciembre
2010.
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Figura 4. Promedio anual de las temperaturas en el sistema exterior.

Se debe aclarar que, aunque se aprecie que hay un descenso en los
promedios de temperatura, no significa que se esté produciendo un proceso de



enfriamiento. En realidad el planeta se encuentra en un periodo interglaciar,
donde las temperaturas van incrementandose. Este proceso no resulta lineal.
Se van produciendo temperaturas extremas, tanto en los valores maximos
como minimos, produciendo inviernos mas frios y veranos mas calidos, con un
comportamiento ciclico, precisamente por la ruptura del equilibrio en la masa
gaseosa de la atmaosfera (figura 5).
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Figura 5. Comportamiento de los valores absolutos de temperaturas maximos y minimos
en cada afio de mediciones en el exterior.

Las caracteristicas morfologicas de la sala Entrada favorecen al enfriamiento
de esa zona de la cueva, al ser una galeria descendente. Se aprecia en el
recorrido anual de la temperatura que los valores maximos disminuyen,
llegando a ser el promedio mensual inferior al promedio mensual de la estacion
Exterior.

La forma en bolsa descendente favorece la circulacion en saco de aire en la
sala, acumulandose el aire mas frio en las zonas mas bajas del sector. Esto va
a provocar que las temperaturas promedio anuales sean inferiores en la
estacion Entrada, al resto de las estaciones (figura 6), fundamentalmente
respecto al exterior, aunque en las zonas mas profundas, el promedio de la
temperatura es cerca de un grado centigrado mas elevada.

Resulta interesante la comparacion entre los valores de temperatura maxima
reportadas en las diferentes estaciones. En la Entrada, estos oscilan entre 13,5
y 15,4 °C, mientras que en el interior oscila entre 7,9 y 9,2 °C en ambas
estaciones, es decir, la diferencia llega a ser entre 4 y 6 °C (figura 7).

En cambio la diferencia de las temperaturas minimas, entre las estaciones mas
profundas y la Entrada, llega a sobrepasar los 12 © C (figura 8).
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Figura 6. Comportamiento del promedio anual de la temperatura en todas las estaciones.
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Figura 7. Comportamiento de las temperaturas maximas en las estaciones del interior de
la cueva.
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Figura 8. Comportamiento de las temperaturas minimas en las estaciones del interior de
la cueva.

Figura 9. Comportamiento de la temperatura del aire en las estaciones del interior de la
cueva, durante los cinco afios de mediciones.

El recorrido de la temperatura en cada estacién se representa en la figura 9,
donde se aprecia el predominio de los valores inferiores en la estacion Entrada,
en los meses desde el otofio hasta la primavera, siendo solo superiores en los
meses de verano.



