= =
Universidad
EE UIMP 5. e
Menéndez Pelayo Santander
i |
] |
[ ]

— EL SEGUIMIENTO
AMBIENTAL EN

Xl Escuela de Arte y

Patrimonio «Marcelino
Sanz de Sautuolas Q I T n I\/I I R E

El desafio de

conservar arte
rupestre: Altamira en

el siglo XX Carlos Sainz Fernandez
Catedratico de la Universidad de Cantabria




Contexto fisico de la cueva de
Altamira

¢, Qué es el seguimiento ambiental?

Resultados temperatura, agua, gases,
Influencia antropica

Investigacion




La Cueva de Altamira

ASituacion

A Santillana del Mar

Santander

e . .
N et delatn P8l g+ ASistema karstico
ASTURIAS .- . "--;'-Qwelmga - &. " N
. 2 = ACueva superficial
) VASCO
uF'n::-tes
> ACota 152 m sobre nivel del mar
2 )
I A270 m de longitud

CASTILLA Y LEON



409175

4803230 4803280

4803180

409175

409225 409275 409325 409375
& : .
- Entrada’(O m) =

/

——Hall

Sgunda puerta
\

Sala Policromos

Hoya
16m

409225 409275 409325 409375

4803180 4803230 4803280

4803130




La Cueva de Altamira
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Entrada

Cruce
A Descubierta en 1868, Modesto Cubillas.
A Marcelino Sanz de Sautuola 1875

A Grabados y pinturas por toda la cueva
A Bisontes, ciervos, caballos y jabalies

A Edad desde 13.000 hasta 35.600 afios BP

A Lista de Patrimonio Mundial por la
UNESCO desde 1985
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Sala de Policromos
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Estado de conservacion tras : - -
30000 afosé Sistem&CQndlo %%se
oscilacion ambiental equilibrio”

¢, Cual es el
ambiente
onatur cComo
conservar
el arte?

¢, Influencia humana?
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¢,Que es el
SEGUIMIENTO
AMBIENTAL?

VARIABLES Fisico
Quimicas de
Interes para la
conservacion

Control y

minimizacion de
RIESGOS




VARIABLES Fisico
Quimicas de
Interes para la
conservacion

0 Mo risalifferent 6
Philipp W. Anderson
Nobel 1977
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CAUSAS DE DETERIORO

Desprendimiento del soporte
(estabilidad mecanica)

Corrosion por contaminacion quimica
(poco probable, aislamiento)

Disolucion y arrastre de pigmentos
(lento, inexorable)

Descamacion
(disminucion humedad,
dilataciones/contracciones)

Precipitacion de carbonatos
(evaporacion rapida, precipitacion directa)

I’”Jv Destruccion por microorganismos
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Mecanismos de deterioro

- DESCAMACION

- Disminucion de propiedades adhesivas de los pigmentos/Dilataciones y contracciones
los materiales del techo

- Cambios relevantes de humedad
- Cambios bruscos de temperatura del techo

- DISOLUCION DE SOPORTE Y ARRASTRE

Proceso inexorable por el bafio continuo del techo de Policromos
Caracter incrustante/agresivo del agua, CO2

Pluviometria, vias y caudales de infiltracion

Ciclos de evaporacion condensacion
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llustracion:
Yolanda Gonzalez

ACampo de
Temperaturas
(aire, roca)

AHumedades:

A Precipitaciones
y caudal de
infiltracion

A Andlisis
quimicos del

agua de
infiltracion
AGases traza
(Radon y CO




¢, Como se hace el
seguimiento
ambiental?




¢, Como se hace el
seguimiento
ambiental?

Equipamiento de Procedimientos
precision rigurosos y
validados

Equipo humano
altamente
cualificado

Gestion y analisis
de datos



Seguimiento ambiental en Altamira,
historia

Programa PLAN

DE CONSERVACIC

de investigacion
20122014

ESTUDIOS IPGSIC

Hasta 177:000 Estudios 11.320 Estudios
personas/ afno de Villar pers ano CSIC

aprox.

PREVENTIVA

1977 | 1983
NV &

Primer cierre tempora| ARErtura limitace Cierre temporal
de la cueva al publico CON PrOPUESL: por observacion de

punios de lgas

LascauxPrevencion.

Apertura limitada al
publico
5 personas/semana
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Programa de investigacion para la Conservacion Preventiva y
de Régimen de acceso a la cueva de Altamira

20120 2014 :
A Definicion de métodos de trabajo SISTEMATICOS

A Definicion de respuestas frente a riesgos para la
conservacion

PROGRAMA DE INVESTIGACION PARA LA CONSERVACION PREVENTIVA Y REGIMEN DE ACCESO DE LA CUEVA
DE ALTAMIRA (2012-2014)

PROGRAMA DE INVESTIGACION PARA LA
CONSERVACION PREVENTIVA Y REGIMEN DE
ACCESO DE LA CUEVA DE ALTAMIRA
(2012-2014)

VOLUMEN I

INFORME FINAL

Direccion Cientifica: Gaél de Guichen
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Plan de Conservacion Preventiva (PCP)

AFase 1

A Analisis de documentacion / modificaciones sufridas
A Condiciones medioambientales cueva y entorno

A Estado de conservacion

AFase 2

A ldentificacion y valoracion de los riesgos

AFase 3

A Establecer protocolos actuacion

PROGRAMA DE INVESTIGACION PARA LA
CONSERVACION PREVENTIVA Y REGIMEN DE
ACCESO DE LA CUEVA DE ALTAMIRA
(2012-2014)

VOLUMEN IV

PLAN DE CONSERVACION PREVENTIVA DE LA
CUEVA DE ALTAMIRA

DIRECCION CIENTIFICA: GAEL DE GUICHEN
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L I Stad O d e p rOtOC O I OS PROGRAMA DE INVESTIGACION PARA LA
- CONSERVACION PREVENTIVA Y REGIMEN DE
ACCESO DE LA CUEVA DE ALTAMIRA
(2012-2014)

APO01- Normas de acceso
AP02 Control del biodeterioro

DIRECCION CIENTIFICA: GAEL DE GUICHEN

AP03- Seguimiento de la concentracion de gas radon s @ e

AP04 Condiciones ambientales

APO5 Seguimiento de humedades y puntos de goteo
APO06- Seguimiento del estado de conservacion
APOT7- Estabilidad geoldgica -estructural

AP08- Control de las actividades en las superficie de la zona de
iInfluencia de la cueva
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LEYENDA EQUIPO DE SEGUIMIENTO

0. EXTERIOR 2. CRUCE 5. HOYA
-T*alre - T* aire (sup, medio e Inf) - T* gire (sup, medio e inf)
- T* suelo (2 niveles) - T* roca (suelo) = T™ roca (suelo)
- HR alre - HR aire (medio) - HR aire (medio)
-COz nire -COz gire -COz ake
- Presion - Presitn
3. PASILLO POLICROMOS
1. VESTIBULO - T* alre cada 10 cm 6.POZO
- T* aire (sup, medio e Inf) - T* aire (sup, medio e Inf)
- T* roca (suslo) 4. POLICROMOS (Ver Plano 2) - 1" roca (suelo)
- HR alre (medio) - T* aire (sup, medic e inf) - HR aire (medio)
-CO2 sire -T*roca- IR (techo, 2pios) - CO2 ok
- Presitn - T* roca (suelo)
- HR aire (medio)
-COz alre
- Presion
LEYENDA GENERAL
— Bordes del suelo Q columnas naturales
—w— Curvas de nivel &) Muros y afiadidos artficiales
[0 Escaleras
Orictacitr | Facher N* Prano:
Programa ALTAMI+D
Ne Rav: Fobo 2016 01
G2: Seguimiento Ambiental ey
Ubicacién puntos de medicién g
10 2




Seguimiento ambiental: Medios tecnicos

< Q Temperatura de la roca en el techo

Temperatura del aire a 10 cm del techo

= Temperatura del aire con termometro de mercurio

 Temperatura del aire, humedad relativa,
Presion atmosférica y CO, a media altura

Temperatura del suelo con termémetro de mercurio

Temperatura del aire a 10 cm del suelo

Temperatura del suelo

e ) CAUTION
oy Radon o

RADIOACTIVE

A Medidas en continuo ~ "™=*®

A Medidas integradas en el
tiempo




Seguimiento ambiental: Medios tecnicos

Sistema Remoto

N
M

REVISIONES Y
ASISTENCIA
REMOTA

DATOS ONLINE

DROPBOX

REGISTRO
HISTORICO DE
DATOS
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Miles de datos
monitorizados

diariamente
Sensibilidad 0,01 °C, 1 ppm

Datos en Sala de

Policromos cada

minuto en tiempo
real
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Entradas de seguimiento (12 minutos)

A Seguimiento in situ para el control adicional de parametros (quincenal)
ALectura de los termémetros Hg calibrados
ACambio de detectores de radon
AAgua de infiltracion
AHumedad
ACO2
AParticulas

AMedidas de conductividad y pH in situ




Campo de
temperaturas

Kandinsky:. Dance Curves: On the Dances of
Palucca (1926).



¢, Como evoluciona el campo de
temperaturas?

¢, Por que se pueden superar los limites
de accesibilidad?



Temperatura (°C)

Factor correlacion TSA/Hg

Correlacion Termémetro Policromos
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