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Contexto físico de la cueva de 
Altamira

¿Qué es el seguimiento ambiental?

Resultados temperatura, agua, gases, 
influencia antrópica

Investigación
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La Cueva de Altamira

ÅSituación

ÅSantillana del Mar

ÅSistema kárstico

ÅCueva superficial

ÅCota 152 m sobre nivel del mar

Å270 m de longitud
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La Cueva de Altamira
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Sala Polícromos

Entrada

Cruce

Hoya

Pozo

ÅDescubierta en 1868, Modesto Cubillas. 
ÅMarcelino Sanz de Sautuola 1875

ÅGrabados y pinturas por toda la cueva
ÅBisontes, ciervos, caballos y jabalíes 

ÅEdad desde 13.000 hasta 35.600 años BP

ÅLista de Patrimonio Mundial por la 
UNESCO desde 1985

 òValor universal excepcionaló



6

Sala de Polícromos
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Estado de conservación tras 
30000 a¶osé Sistema de baja 

oscilación ambiental

¿Condiciones de 
equilibrio?

¿Cuál es el 
ambiente 
ònaturaló? ¿Cómo 

conservar 
el arte?

¿Influencia humana?
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SEGUIMIENTO CIENTÍFICO Y 
OBSERVACIONAL

Observación estado (soporte, policromía)

Estabilidad geológica

Condiciones ambientales

Biodeterioro

Accesibilidad



10

¿Qué es el 
SEGUIMIENTO 
AMBIENTAL?

VARIABLES Físico 
Químicas de 

interés para la 
conservación

Control y 
minimización de 

RIESGOS
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VARIABLES Físico 
Químicas de 

interés para la 
conservación

òMore is different ó
Philipp W. Anderson

Nobel 1977
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CAUSAS DE DETERIORO

Desprendimiento del soporte 
(estabilidad mecánica)

Corrosión por contaminación química
(poco probable, aislamiento)

Disolución y arrastre de pigmentos
(lento, inexorable)

Descamación
(disminución humedad, 

dilataciones/contracciones)

Precipitación de carbonatos
(evaporación rápida, precipitación directa)

Destrucción por microorganismos

àmasé?



- DESCAMACIÓN 

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

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

- DISOLUCIÓN DE SOPORTE Y ARRASTRE 

- Proceso inexorable por el baño continuo del techo de Polícromos
- Carácter incrustante/agresivo del agua, CO2
- Pluviometría, vías y caudales de infiltración
- Ciclos de evaporación condensación

Mecanismos de deterioro
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Ilustración: 
Yolanda Gonzalez

ÅCampo de 
Temperaturas 
(aire, roca)

ÅHumedades:
ÅPrecipitaciones 

y caudal de 
infiltración

ÅAnálisis 
químicos del 
agua de 
infiltración

ÅGases traza 
(Radon y CO2 )
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¿Cómo se hace el 
seguimiento 
ambiental?

(Wassily Kandinsky, 

1944)
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¿Cómo se hace el 
seguimiento 
ambiental?

Equipamiento de 
precisión

Equipo humano 
altamente 

cualificado

Procedimientos 
rigurosos y  
validados

Gestión y análisis 
de datos

EXACTO
Y

REPRODUCIBLE
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Cierre temporal 
por observación de 

puntos de algas.
Lascaux, Prevención. 

Apertura limitada  
con propuesta 
de seguimiento 

Primer cierre temporal 
de la cueva al público

Seguimiento ambiental en Altamira, 
historia

Apertura limitada al 
público

 5 personas/semana

Hasta 177.000 
personas/ año 

aprox.

Estudios 
de Villar

Estudios
CSIC

Programa 
de investigación 

2012-2014

1977 1983 2002 2014

ESTUDIOS IPCE-CSIC

11.320 
pers/ año 

aprox.

Χ

PLAN 
DE CONSERVACIÓN 

PREVENTIVA
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Seguimiento 
Ambiental de 
Altamira, hoy
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Programa de investigación para la Conservación Preventiva y 
de Régimen de acceso a la cueva de Altamira

2012 ð 2014 : 

ÅDefinición de métodos de trabajo SISTEMÁTICOS

ÅDefinición de respuestas frente a riesgos para la 
conservación
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Plan de Conservación Preventiva (PCP)

ÅFase 1

ÅAnálisis de documentación / modificaciones sufridas

ÅCondiciones medioambientales cueva y entorno

ÅEstado de conservación

ÅFase 2

ÅIdentificación y valoración de los riesgos

ÅFase 3

ÅEstablecer protocolos actuación
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Listado de protocolos

ÅP01- Normas de acceso 

ÅP02- Control del biodeterioro  

ÅP03- Seguimiento de la concentración de gas radón 

ÅP04- Condiciones ambientales 

ÅP05- Seguimiento de humedades y puntos de goteo 

ÅP06- Seguimiento del estado de conservación 

ÅP07- Estabilidad geológica -estructural 

ÅP08- Control de las actividades en las superficie de la zona de 
influencia de la cueva 
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Seguimiento ambiental: Medios técnicos
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ÅMedidas en continuo

ÅMedidas integradas en el 
tiempo

Radón



Seguimiento ambiental: Medios técnicos
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Sistema Remoto
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Miles de datos 
monitorizados 
diariamente

Sensibilidad 0,01 ºC, 1 ppm

Datos en Sala de 
Polícromos cada 

minuto en tiempo 
real



Entradas de seguimiento (12 minutos)
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ÅSeguimiento in situ para el control adicional de parámetros (quincenal)

ÅLectura de los termómetros Hg calibrados

ÅCambio de detectores de radón

ÅAgua de infiltración

ÅHumedad

ÅCO2

ÅPartículas

ÅMedidas de conductividad y pH in situ

ÅVERIFICACIONES Y CALIBRACIONES
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Campo de 
temperaturas

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



¿Cómo evoluciona el campo de 
temperaturas?

¿Por qué se pueden superar los límites 
de accesibilidad?
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Temperaturas: Control de calidad
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TEMPERATURAS
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