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Estaactitas: € valor del mundo subterraneo

Pergaminos de la paleoclimatologia

Si cogemos una estal actita de una cuevay le hacemos un corte transversal, podemos llegar a conocer
laevolucién del climaen esazonaalo largo de miles e incluso millones de afios. La valiosa
informacién que guardan estos «pergaminos» de roca puede aportar nuevos datos para entender
mejor |os cambios climaticos en nuestro planeta.

Ifaki VIGOR

El planeta Tierra surgié hace aproximadamente 4.600 millones de afios, pero |os aparatos de
climética se conocen desde hace sdlo siglo y medio. ¢Entonces, como se puede hablar de cambio
climético, si realmente solo conocemos €l Ultimo suspiro de la Tierra? Esta es |a pregunta que se
hace Eneko Agirre, gerente de la empresa que gestiona la cueva de Mendukilo y gran conocedor de
otras muchas cuevas turisticas, no solo de Euskal Herria sino también de otros paises. Tal como
sostienen muchos climatélogos, este inquieto joven tolosarra considera que €l concepto de cambio
climatico que venimos manejando desde hace unos afios es erréneo, porgue «el clima siempre esta
cambiando y va a seguir haciéndol 0.

El propio Eneko Agirre sefidla que la cuevade Mendukilo y la sierra de Aralar, donde se ha formado,
son la demostracién palpable de que e clima «siempre estd cambiando», y 1o resume de forma
didéctica: «Larocacalizade Araar se haformado por la acumulacion de caparazones de seres vivos
gue vivieron en mares tropicales poco profundos, como se puede ver por losfosiles de bivalvosy
mol uscos.
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Pero a su vez, los gedlogos nos dicen que en el mismo Aralar hay restos de las Ultimas glaciaciones.
Esto significa que aqui hemos tenido desde climatropical hasta glacial».

El hecho de que solo dispongamos de registros climaticos de los Ultimos 150 afios ha llevado a
algunos cientificos ainvestigar en los hielos polares y en los glaciares para intentar conocer la
evolucion del climaen los Ultimos siglos e incluso milenios. Después de varias décadas de estudios y
mediciones en la Antértida, € cientifico navarro Adolfo Eraso ya advertia hace cinco afios de que la
velocidad a que se estan derritiendo |os glaciares polares es cada vez mayor, pero matizaba que
fendmenos similares se han podido producir en otras épocas, aungue ahora nos parezca novedoso.

Los anillos del tiempo

¢Como conaocer 1o que ocurrio en esas remotas épocas? L as cuevas que se han ido formando en el
interior de laTierraalo largo de miles o millones de afios pueden aportar esa valiosa informacion. Si
aun arbol le hacemos un corte, podemos saber su edad gracias al nimero de anillos que sele han ido
formando de afio en afio.

Delamismaforma, si auna estalactita se le realiza un corte transversal, se toman muestras cada
ciertadistanciay se hace una datacion de cada muestra mediante i sétopos radiactivos, se puede
Ilegar a saber la edad en que se han ido depositando |os materiales que forman esa estalactitay las
aportaciones hidricas que hatenido con €l paso del tiempo.

Asi lo ha comprobado Vladimir Otero Collazo, un climatdlogo cubano que esta considerado como
una de las méximas autoridades mundial es en este campo. Este cientifico ha realizado estudios en un
millar de cuevas de diversos paises, y estos dias se encuentra en Euskal Herria pararealizar
mediciones a fin de conocer como afectan las visitas turisticas a las cuevas de Pozalagua (Karrantza),
Arrikrutz (Ofati) y Mendukilo (Astitz).

Diferentes ritmos

Fue en esta Ultima cueva donde nos recibi6 este climatélogo y nos explico una experiencia realizada
en su pais: «En una cueva de Cuba tomamos una estal actita que tenia 70 centimetros de anchura, se
le hizo una datacion en la base, que es el primer tramo que se forma, y se vio que tenia una edad de
25.000 afios. Se hizo lamisma datacion en la punta de la estalactitay se comprobd gue las Ultimas
gotas que salieron por su interior 10 hicieron hace 4.000 afios».

La conclusion que sacamos |os profanos en la materia es que esa estal actita habia crecido 70
centimetros alo largo de 21.000 afios, es decir, diez centimetros por cada 3.000 afios. Pero este
cientifico cubano nos rectifica: «Larealidad no fue asi. Larealidad es que algunas partes de esa
estalactita se formaron en sélo 100-300 afios, mientras que otras partes tardaron muchisimo mas
tiempo. Estas diferencias en su formacion reflejan precisamente |os cambios climéticos. Hubo
momentos de mayor goteo, otros de menor goteo y otros en los que ni siquiera hubo goteo. Si estos
datos los comparamos con estudios de mineral ogia, podemos obtener informacion mucho més
enriguecedora. Para poder Ilegar a conclusiones fidedignas, hace falta un equipo multidisciplinar,
porque la paleoclimética no es sblo para los climatélogos».

No pasalo mismo con las estalagmitas

Valdimir Otero aclara que el ejemplo de los circulos concéntricos de |os arbol es puede compararse
con €l delas estalactitas, pero que no ocurre lo mismo en el caso de las estalagmitas. «En el caso de
las estal actitas, éstas se van ensanchando y se forman circul os parecidos a los de los arboles. Pero las
estalagmitas se van formando por capas, es decir, van creciendo conforme unas capas se van
acumulando sobre otras».
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A sujuicio, las cuevas son €l «mejor lugar» para el estudio paleoclimatico. «Casi todas las huellas
gue existen en las cuevas son precisamente de sucesos que han ocurrido hace miles o millones de
anos. Salvo los glaciares -matiza-, en la superficie terrestre apenas quedan zonas donde realizar este
tipo de estudios paleoclimaticos».

Estos estudios se pueden redlizar tanto en cuevas de formaciones kérsticas como de lava o hielo,
aungue en estas Ultimas los procesos se desarrollan con una mayor velocidad. «Cadatipo de cueva
tiene sus propias caracteristicas, debido alaformade circulacion del aguay alos mecanismos fisicos
y quimicos que influyen en & clima de su interior», ilustra Vladimir Otero.

Interpretar el climadel futuro

Al igual que este cientifico cubano, Eneko Agirre pone de relieve que las estal actitas «no son solo
cristalizaciones, sino que son como antiguos pergaminos que guardan unainformacién muy valiosa
sobre |os climas que tuvimos hace miles de afios». Por eso, considera que cuevas como lade
Mendukilo, que posee muchasy variadas formaciones, son «unos entornos ideal es para poder
conocer e paleoclima e interpretar mucho mejor el clima que podemos tener en el futuro.

Vladimir Otero, Eneko Agirrey Jabier Les destacan también que cualquier cambio que se produzca
en el exterior de lacueva, bien en e sustrato, en latierra o en lavegetacion, va a afectar
directamente ala misma, no sélo al goteo de agua sino a las caracteristicas fisico-quimicas del suelo
que atraviesa. «Un cambio climético suele provocar un cambio de la vegetacion, y por tanto del ph,
de la concentracion de CO2 y del suelo. Es decir -explican-, en un macizo puede darse un cambio de
larelacion carbonato-agua-CO2 que puede incidir en la formacién de més estalactitas o, por €l
contrario, en un proceso de corrosion de la cavidad».

gjemplo de gestién sostenible

Laimportancia que el mundo subterraneo tiene parala ciencia, asi como la necesidad de conservarlo,
es precisamente una de las novedades que se van aintroducir a partir de ahora en las visitas guiadas
aMendukilo. «En los medios de comunicacion se esta hablando constantemente del cambio
climético, pero yo no sé hasta qué punto la gente se da cuenta de que realmente se sabe muy poco de
todo este asunto. Por eso, queremos que quienes visiten Mendukilo tomen conciencia de que las
cuevas pueden aportar muchisimo a conocimiento del cambio climético, porque gracias aellas
podemos interpretar el paleoclima que tuvimos y disponer de muchisimos mas datos para poder
hacer predicciones més seguras», remarca el gerente de Cuevas de Astitz SA.

La habilitacion de esta gruta para el turismo se realiz6 con e «maximo respeto» haciala cavidad. Asi
lo constata Jabier Les, miembro de la Sociedad de Ciencias Espel eoldgicas Alfonso Antxia,
conocedor de cientos de cuevas en todo €l mundo y probablemente el Unico fotégrafo profesional del
mundo subterraneo en Euskal Herria que puede vivir de su trabgjo.

Asi, laverjaque cierra Mendukilo fue disefiada para ser permeable alafauna, tanto alos
murciélagos como a otra clase de seres vivos, ya que en su interior se han visto lirones e incluso
zorros. Los adoquines de la primera sala fueron disefiados para permitir que las gotas de agua puedan
seguir su camino natural al interior de la cueva, tal como puede observarse en las salas inferiores. A
lo largo de casi todo € recorrido fue instalada una pasarela metdlica galvanizada, porque si no fuera
asi, se oxidariay los Oxidos contaminarian €l acuifero. Esta pasarela es ademés flotante y esta4
anclada al suelo mediante herrgjes, 1o que, en un hipotético caso, permitiriadesmontarlay dejar la
cuevata como se encontraba antes de su apertura a publico.

63.000 visitantes

Esta aperturatuvo lugar €l 22 de julio de 2005, y desde entonces se ha registrado en Mendukilo la
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vista de unas 63.000 personas. Durante el Ultimo curso escolar pasaron por €lla alrededor de 5.500
alumnos, ya que uno de los objetivos es trabajar 1a educacion ambiental, y para ello dispone de un
aula subterranea.

El siguiente paso era conocer en qué medida esta afluencia de personas ha modificado o no las
condiciones climaticas naturales de la cavidad, paralo que han contratado |os servicios de Vladimir
Otero.

Este cientifico cubano ha estado durante varias semanas en las diferentes salas (el Tubo de los
Gentiles, Laminoxin, Herensugea...) recogiendo datos sobre temperatura, humedad relativa,
concentraciones de CO2 y presion atmosférica, y cotejandol os con los tomados en ocasiones
anteriores.

Una de las conclusiones que ha obtenido es que las visitas no han afectado a esta cavidad y que
pueden continuar incluso por encima del ritmo actual. No obstante, recomienda proseguir con este
tipo de estudios, porque «las cuevas tienen una dindmica muy lentay se demoran bastante en sus
respuestas».

La experiencia de Pozalagua, donde lleva més tiempo realizando andlisis similares, le dice que «uno
o dos afios no son suficientes para este tipo de estudios climéticos», y que «puede haber visitas
masivas a la cueva durante un afio completo y no aparecer respuestas negativas».

En el caso de la cueva de Pozal agua estas respuestas han llegado en el tercer afio de estudio. Unavez
analizados | os datos obtenidos, Vladimir Otero recomendo reducir a 80 el niUmero maximo de
personas en cada visita. «Este consgjo se ha cumplido y la cueva haasimilado mejor las visitas.
Ahora se comporta de forma suficientemente bien como para no sufrir dafios», informa este
especialista cubano.

Un dato inesperado

L as mediciones realizadas en Mendukilo han sacado alaluz un dato inesperado, y es que arrojan
datos mas elevados de CO2 en octubre y noviembre, a pesar de que es en agosto cuando el nimero
de visitas es mas elevado. «Son datos ildgicos. Todavia no sabemos a qué se debe esto», admite
Vladimir Otero mientras nos muestra diversos gréficos en su ordenador.

Atento alas explicaciones, Jabier Les precisa que |os valores obtenidos en octubre y noviembre estan
todavia «muy |gjos» de los valores que podrian resultar probleméticos.

«Estos datos nos preocupan no porque hayan afectado ala cueva, que sigue en perfectas condiciones,
sino porque no sabemos a qué se debe esa acumulacién anormal de CO2. Esto nos genera un
problema de investigacion y queremos encontrar una respuesta cientifica», aclara este profesional,
conocido sobre todo por |os trabajos realizados para revistas especializadas de varios paises.

Un tipo de formacién comun alas cuevas de Mendukilo y Pozalagua es la existencia de estalactitas
exceéntricas, un fenébmeno al que todavia no se le ha encontrado explicacion. Tanto las esta actitas
como las estalagmitasy las coladas se forman segun laley de la gravedad, pero |las estal actitas
excéntricas parecen desafiar estaley , ya gue su génesis es diferente a las demas formaciones.

Algunos investigadores sostienen que se forman debido a las corrientes de aire, otros hablan de
campos &l ecromagnéticos, de cambios de polaridad en € interior de laformacion e incluso de
contaminacion natural. «Una estal actita es como un macarron -pone como gjemplo Eneko Agirre-.
En su primera fase de formacion, €l agua penetra con muchisimas arcillas, que taponan |a salida del
macarron, y eso hace que se produzca un crecimiento radial ».
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Lo que si se ha comprobado es que las cuevas que poseen estal actitas excéntricas, como Mendukilo
y Pozalagua, tienen muchos aportes de arcillas y zonas de estrechamientos. Son dos datos que
pueden ayudar a desvelar este misterioso fendmeno.

el «mal verde»

Uno de los aspectos que mas fue tenido en cuenta ala hora de habilitar para el turismo la cueva de
Mendukilo fue el de lailuminacion artificial, teniendo en cuenta que los rayos solares no penetran a
su interior. Este suele ser uno de los aspectos mas delicados, sobre todo si se trata de grutas que
conservan pinturas rupestres. En el caso de Astitz, fue colocado un sistema de iluminacion dinamico,
de forma que ninguin foco permanece més de cuatro minutos encendido. De esta forma, se impide
gue aparezca al Ilamado «mal verde».

«En las paredes de | as cuevas viven microorganismos que se alimentan habitualmente de la poca
materia organica que penetra desde el exterior, arrastrada por el agua. Pero si detectan luz con una
intensidad determinada durante largos periodos de tiempo, son capaces de empezar a generar
clorofila, exactamente igual que las plantas, y alimentarse viafotosintesis. Esto es o que se conoce
como mal verde, y que hemos evitado gracias a lailuminacion dinamica», explica Eneko Agirre.

L as grutas estén consideradas el «sexto continente»

En la actualidad se conocen en todo € mundo més de 25.000 kildmetros de grutas subterraneas. La
mas grande es la Cueva del Mamut, que se encuentra en el Parque Nacional de Kentucky y tiene méas
de 570 kilébmetros de desarrollo. El récord de profundidad lo consigui6 hace apenas un afio un grupo
de espeledlogos ucranianos, que han conseguido descender hasta los 2.330 metros de profundidad,
tras permanecer dos meses en la cavidad. Datos de estas magnitudes [levan a muchos cientificos a
afirmar que en la Tierrano hay cinco continentes, sino seis. El mundo subterréneo seriad dltimo
continente que nos queda por descubrir, ya que los 25.000 kildometros conocidos son solo una
pegueria parte de |os existentes.

Un claro ggemplo esla sierra de Aralar, donde han sido catalogadas unas 600 cavidadesy otras
muchas todavia estan por descubrir. Euskal Herria cuenta con muchisimas cuevasy simas. La zona
mas conocida en el ambito internacional es Larra, una de las mayores extensiones kérsticas de
Europa, con més de 50 kilébmetros de galerias catal ogadas. Pero es solo un trocito de este sexto
continente, tan inmenso como desconaocido.

En € otro extremo del pais, en el valle vizcaino de Karrantza, se encuentra la sala subterranea mas
grande de Europay latercera mas grande del mundo. Se tratade la Torca del Carlista, que junto a
Pozalagua es el mayor conjunto monumental subterrdneo de Euskal Herria gracias a unas medidas
increibles: 500 metros de longitud, 230 de ancho y 125 de altura. En €lla entran varios campos de
futbol. Para poder fotografiar esta descomunal cavidad, Jabier Les ha necesitado la ayuda de seis
espel edlogos gque lailuminaron mediante flashes electrénicos. La Sociedad de Ciencias

Espeleol 6gicas Alfonso Antxia, ala que pertenece el propio Les, ha elaborado un fotomontaje en €l
gue se ve el Museo Gugenheim dentro de esta sala, |o que permite hacerse unaidea de sus
gigantescas dimensiones.

Ningun arquitecto ha sido capaz todavia de construir estructuras de esta magnitud, con bévedas que
soportan pesos de miles de toneladas y se sujetan por si mismas, sin necesidad de pilares o columnas.

La cueva de Pozalagua, el |aboratorio subterraneo més importante del mundo
«En estos momentos, la Cueva de Pozalagua es el |aboratorio subterraneo més importante del

mundo». Asi de rotundo lo afirma Jabier Les, tras sefidlar que en este gran salén de 70 metros de
largo, 55 de ancho y 19 de altura estén realizando estudios cinco catedréticos de diferentes ramasy
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una veintena de doctores, ademas de diversos miembros de la Sociedad de Ciencias Espel eol gicas
Alfonso Antxia, alaque pertenece el propio fotdgrafo bilbaino.

En esta cueva se estén realizando estudios de ingenieria nuclear, para conocer la radiactividad
natural de la cueva, y quimica analitica, para analizar |os fendmenos que se producen en su interior,
estudios que se cotgjan con los de geologia, sedimentologiay biologia vegetal. «Se trata de un
equipo multidisciplinar de unas treintena personas estudiando diversos aspectos del mundo
subterraneo, algo que no se habia hecho nunca», afirma Les, al tiempo que recuerda que el
Departamento de Biologia de la Universidad de Navarra también ha estado estudiando la nueva
fauna descubierta por |os espeledlogos que integran la Sociedad Alfonso Antxia.

«Antes, cada cual hacia sus estudios por separado. Ahora nos hemos dado cuenta -afiade Jabier Les-
gue el estudio del mundo subterrdneo debe hacerse de forma multidisciplinar, abarcando todas las
ramasy ciencias que rodean a la espel eologia».

L os estudios realizados por Vladimir Otero en Pozalagua han aportado datos novedosos. En
concreto, ha podido determinar |os mecanismos de transferencia de la masa gaseosa entre €l interior
y €l exterior, e incluso un aspecto que se conocia en teoria pero que en la préactica todavia no se habia
comprobado, como es lainterdependencia que tiene el CO2 como gas respecto a resto de la
atmosfera.

«En las cuevas turisticas visitadas por numerosas personas se mueve de forma diferente.

Independientemente de hacia donde va la masa gaseosa -indica-, e CO2 puede moverse en direccion
contraria de forma molecul ar».

http://www.gara.net/paperezkoa/20071008/42001/es/Pergaminos-paleoclimatologia?i... 12/10/2007



