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CIENCIA A OSCURAS

2. PROYECTO DEL INSTITUTO DE INVESTIGACION CUEVA DE NERJA (Nerja, Malaga)
3. INSTITUTO DE INVESTIGACION, FUNDACION CUEVA DE NERJA
4. TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: Ciencia a oscuras
5. INVESTIGADORES PARTICIPANTES:
Cristina Lifldn Baena (cbaena@cuevadenerja.es)
Yolanda del Rosal Padial (yolanda@cuevadenerja.es)
Luis-Efrén Fernandez Rodriguez (conservador@cuevadenerja.es)
6. N2 MAXIMO ALUMNOS/AS QUE PUEDEN PARTICIPAR EN EL PROYECTO: 8
7. NIVEL EDUCATIVO DEL ALUMNADO: 42 ESO, 12 Bachillerato

8. NECESIDAD DE CONOCIMIENTOS Y APTITUDES PREVIAS DEL ALUMNADO: interés por las Ciencias
de la Naturaleza y por la conservacion de espacios con valores naturales y culturales

9. TRES SESIONES OBLIGATORIAS DE INVESTIGACION EN HORARIO DE MANANA:

Primera sesion (4 horas): trabajo de campo en el exterior- interior de la Cueva de Nerja y trabajo
de laboratorio.

1. Recepcion del alumnado y profesor/a responsable. Breve explicacion tedrica sobre los valores de
la Cueva de Nerja y las herramientas empleadas para su conservacidn. Presentacion del proyecto
y planteamiento de hipétesis.

2. Primera toma de contacto con la Cueva de Nerja y sus instalaciones cientificas: estacion
meteoroldgica, biblioteca y laboratorio.

3. Preparacion, en el laboratorio, del material necesario para el trabajo de campo a desarrollar en
la segunda sesioén: placas con medio de cultivo para el estudio microbioldgico del aire.

4. Se instalara, en una de las salas de la cueva abierta al publico, un sensor para medir la
temperatura, la humedad relativa y el contenido en didéxido de carbono del aire con periodicidad
horaria. Este sensor medira los parametros del aire de la cueva hasta la siguiente sesion de

|

/

; ¢ igy NI
E EFQM® AENOR [ (A] DO o 7 ‘{* c

CuevadeNerja


mailto:cbaena@cuevadenerja.es
mailto:yolanda@cuevadenerja.es
mailto:conservador@cuevadenerja.es

P ERS i Vicerrectorado de Estudiantes y Deporte
2 5 < o i i
:@va«g UNIVERSIDAD .. {_’ oo o FECYT Oficina de Atencion al Estudiante
v“l.\f Al = 4N
\%@g},’g}l‘ﬁ)? DE MALAGA ANDALUCIA TECH S e INNOVACTION

&/ S Campus de Excelencia Internacional

trabajo, al objeto de obtener una serie de datos lo suficientemente larga para analizarla y extraer
conclusiones.

Segunda sesién (4 horas): trabajo de campo en el exterior- interior de la Cueva de Nerja, trabajo
de laboratorio y trabajo de gabinete.

1. Se tomardn muestras de aire en el exterior y en las diferentes salas de las galerias turisticas de la
cueva para posteriormente estudiar sus caracteristicas microbioldgicas. Este primer muestreo se
hard en presencia de visitantes en la cavidad.

2. Se extraeran, mediante un ordenador portatil, los datos ambientales registrados por el sensor
instalado en la cueva durante la primera sesién.

3. En el gabinete, se realizaran graficos (Microsoft Excel) con los parametros climaticos registrados
en la cuevay se recopilara y se analizara la informacién previamente tomada en campo, al objeto
de extraer las principales conclusiones del proyecto.

4. Enelexteriory en el interior de la cueva, el alumnado realizara una campafa de campo en la que
tomara datos de temperatura, humedad y diéxido de carbono en el aire durante el horario de
apertura al publico, al tiempo que recopila informacion sobre el nUmero de visitantes presentes
durante la medicién. El objetivo es relacionar las variaciones registradas en el clima de la cueva
con la presencia humanay analizar la diferencia entre datos registrados en continuo por el sensor
instalado en la primera sesion de trabajo y los datos medidos puntualmente por los alumnos.

5. En el laboratorio, se incubaran las muestras de aire recogidas en la cueva.
Tercera sesion (4 horas): trabajo de laboratorio y trabajo de gabinete:

1. Enellaboratorio se procederd al anilisis del resultado microbioldgico. El objetivo es comparar el
contenido microbioldgico del aire de las muestras tomadas en presencia de publico en la cueva
y en ausencia de éste.

2. En el gabinete se hara una puesta en comun con los principales resultados obtenidos.

3. Elaboracion de un borrador del péster final del proyecto.

10. N2 SESIONES DE INVESTIGACION EXTRA EN HORARIO DE TARDE: cero
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11. HIPOTESIS CIENTIFICAS QUE SE PLANTEAN EN LA INVESTIGACION:

a) Los visitantes de la Cueva de Nerja producen un impacto en el medio ambiente de la cavidad,
gue podria afectar a su Patrimonio.

b) La cueva tiene capacidad natural para eliminar dicho impacto.
12. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Cueva de Nerja es una de las cuevas turisticas mads visitadas del pais, con unos 460.000
visitantes anuales. Al mismo tiempo, alberga un excepcional patrimonio natural y cultural, ya que
cuenta con mds de 500 pinturas rupestres, restos arqueoldgicos en superficie, especies
endémicas y singulares formaciones geoldgicas.

El objetivo del proyecto es doble: por un lado, que los alumnos comprueben las variaciones que
producen los visitantes en el medio ambiente de la Cueva de Nerja y si ésta tiene o no capacidad
natural para eliminar dicho impactoy, por otro, que el alumnado tome conciencia de la necesidad
de la investigacidn y de la difusion para la conservacién de las cuevas turisticas.

Para ello, los alumnos participaran activamente en la actividad investigadora de la Cueva de
Nerja, desarrollando trabajos de campo en el interior de la cavidad, trabajos de laboratorio y
trabajos de gabinete para la interpretacion de los resultados.

13. METODOLOGIA E INSTRUMENTACION BASICA QUE SE UTILIZARA:
La metodologia a emplear se recoge en el apartado 9.

Instrumentacién a utilizar: Equipamiento de la estacion meteoroldgica de la Cueva de Nerja
(termdmetros, evaporimetros, sensores, pluvidmetro...), Sensor VAISALA para el registro
continuo de la temperatura, humedad relativa y didxido de carbono del aire, Muestreador de
aire por impacto, Lupa binocular, Estufa de incubacién, Autoclave, Balanza, Agitador magnético,
Placa de calor y Ordenador portatil.

14. LINKS DE INTERES Y POSIBLES REFERENCIAS INICIALES.

CARRASCO, F., LINAN, C., DURAN, J.J., ANDREO, B. y VADILLO, I. (2002a): Modificaciones de los
pardmetros ambientales de la Cueva de Nerja provocadas por la entrada de visitantes.
Geogaceta, 31: 15-18.
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CARRASCO, F., VADILLO, I., LINAN, C. ANDREO, B. y DURAN, J.J. (2002b): Control of environmental
parameters for management and conservation of Nerja Cave (Malaga, Spain). Acta Carsoldgica,
31, 1. 105-122.

DEL ROSAL, Y., LINAN, C. y HERNANDEZ MARINE, M. 2014) The conservation of the Nerja Cave:
preserving anthropogenic impact in a tourist cave. In: The Conservation of Subterranean Cultural
Heritage (Saiz-Jiménez, ed), 193-206.

DOMINGUEZ-MONINO, I., JURADO, V, HERMOSIN, B. Y SAIZ JIMENEZ, C. (2012). Aerobiologia de
cuevas andaluzas. En: JJ. Durdn y P.A. Robledo (eds.). Las cuevas turisticas como activos
econdmicos: conservacion e innovacion, 299-308.

LINAN, C., CALAFORRA, J.M., CANAVERAS, J.C., CARRASCO, F., FERNANDEZ CORTES, A., JIMENEZ
SANCHEZ, M., MARTIN ROSALES, W., SANCHEZ MARTOS, F., SOLER, V. y VADILLO, I. (2004):
Experiencias de monitorizacién medioambiental en cavidades turisticas. En: Andreo, B. y Durdn,
J.J. (Eds.). Investigaciones en sistemas karsticos espafioles, 385-429.
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