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Al tomar a au cargo el miembro del Patronato de las Cuevae 

prohist6rioas de eota provinoia Sr. Garo!a Lorenzo, el estudio de 

11na nueva ordortac1Ón de l ... o d AL-ma,~ rcS "'"' averna e •"'""'RA, oonaide neoeaa-

rto estudiar, aparte de las oaracter!stioas geolcSsioav de la miem& y, 

por tanto, ous oondioiones de eota\:.tl.idad, lao oirowietanoiae f!o1oo­

ol1mát1oaa que en ella se :preoentan 1' las al terao1or.es en e•tae o1r­

ounatano1as producidas por e1 rÓgimen de visita a que viene sometida 

dioha oueva, para. determinar hasta que punto tal régimen podría re­

dundar en perjuicio de la oonaervao16n de sus pinturas. 

Para realizar este estudio f!sioo-ol1mátioo, f13ar loe valores 

de las variaciones, en orden a temperatura, humedad, eto., origina­

das por este ~gimen artificial y ertraflo a aquel que rigió tantos 

e1g1oa en la cueva y que permitió la conservaoi<Sn de sus pinturas 

hasta nuestra .Spoca y para proponer, en su caso, las medidas a adop­

iar para evitar o paliar los posibles datlos ooaeionadoe por tal o1r­

ounstano1a, reoabcS la oolaboraoicSn da D. Jesús I~ndéris, Dootor en 

Oienoiaa Exactas 7 Director del Obaervator:S.o Mateorol6gioo de esta 

oapital, oolaboraoicSn que el sr. EndériB prost6 decididamente. 

El sr. End,r:lz qua, adomáa de la e•peoial.izaoiÓn que oorreapon-

4• a au tunoi&n oficial, tiene grandes oonooimientos sobre loa méto­

ctoa, tanto m.eoÚioos oomo eleotrónioos, que se emplean en regulaoio­

U• autmtiou, a911micS la direooi&n de loa estuaioa en oueeticSn, 

4ea4e oomiensoe del Verano de 19571 estudio• qm, en eBto •••D'0•• 

eatá a ""'"° de oul•tnar T que, proxi•nente, sel'Ú p11eato• •n oo­

uoSet_..o, oon todu aus oono1Piones, 4e lo• Orpni "ºª Superi .... • 
• ele L''• 

... 4e oonooS.S.enM pneral., <¡u en la oaftma tnmoe 
..._ J al ......... . t- • ... _.. eteot••en.So aa S.ml'talaoiva lle reat• • 

¡eswt•r&• 
......... ~•••., •• 'ri•ita .- el 11aoot.cl• JI 

_.. ea.-r lll•• a J.u •••ft8 ,....S_.,1-&••· • ..­_. ... _ 
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eetabBD ,.. terminadas. En su vieta Y aoaptundo la 1nvitao16n del 

Abate Glory, que tiene un oargo rector en dioba caverna, loe miembros 

del Patronato de lao cuevas Prehiet6r1oao de eata Provincia, Sres. 

Gonzáloz Eohogaray Y Garo!a Lorenzo, reaolVieron hacer una visita 

a la ouverna de LASOAUX, al objeto de eotudiar lae roforidao inat~ 

laoionea 7, en eu caao, obtenor oonolueionee que pudieran tener apJ.1 

oac16n en nuoetro probJ.ema de la cueva de ALTA.MIRA. 

Consideraron loa Sree. Gonzáleli!I ¡.;chegaray y García Lorenzo 1¡¡ 

prescindible la preeenoia del Sr. Endériz, durante la Vioita proyec­

tada, dados au gran intorés en esta oueatión, ~ueato de relieve dJai 

rante au labor de máe de un afto en la ouove. de ALTAf.~IRA "3 el carácter 

7 amplitud de eue conocimientos especiales, de Índole perfectamente 

concordante con el tema a conocer. Así pues, puede afirmaras que el 

sr. Endériz 3uega un papel fundamental en eete informe que presenta 

aoaa ain au intervención, este trabajo no se hubiera podido reaJ.izar, 

o lo hubiera sido de una manera mucho menos preoiea. 

il preeentar este info:nne sobre las inetalaoionee de LASCAUX, 

haoa ore:!do oportuno exponer proviamente un resumen o extracto de 
, 

1o• ea11ud1oa que, desde el Verano de 1957, vienen realizandoee en 1a 

oanrna de ALTAMIRAI resumen en el que se ha hecho om1•16n de lu 

ezper1eno1aa 7 cálculos prolijos que ha sido preciso realizar, para 

Pl'••en11ar la ouesti&n de la manera mas olara poaible, oon 1•• oonol.Jl 

•S.•n•• baa'ta la :teoba lograd••· 1'ueatro prop&aito ~midamental, al IS 

•lftll la a4opoi&n 4e este pln 4e expoaioi&n, h.o11mente lo oolegiÑ 

el 2-•t•• al ll•pr al ftnal de nueatro informe 7 tlene, 4ea4• e1 

........ , Ja ...U•I• c1e pzeeaentar la oueati&n en la 1nte11'1aat .. 

•11d••• ...u.&t1rto ad •1 ooaoos-sento total 4•1 pro'19a 1 

.. 191' eol..S••• adoptaa.•1 Pl'0•1••• ,,.,, 9' "• 

11 AHAJlll& r \llCWllt JN•I• .. ~ _. 

........... ... 
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diepoo1t1Vo8f el segundo es un esquema del ftmoionamtento del oam.1; 

ao de aoon41o1onam1anto, situado dentro de la propia cueva 7 el tero~ 

ro •• un esquema también del tunoionam1ento del equi.po de refri&e­

rao16n, que est' emplazado fuere. de la caverna. 

Al. terminar estas notas prelim,.nares, nos oreemoo obligados a 

manifeotar aueetro rooonootmiento tanto al Abate Glory oomo a las d.i 
, 

mas personas que rigen la caverna de LASCAUX, por laEJ faoilidadea 

sin tasa que nos han dado, para el examen y oonooimtonto del equipo 

instalado e21 dicha cueva. 

Los ~ntes que pueden contribuir a una modificaoión perai­

oiosa del estado actual de las pintura.o preh1at6ricns a ln ouova de 

ALTA14IRA1 pueden eer clas1f1oadoe en doe grupasa Agentes d carácter 

f{aioo 7 Q8&ntea de ti.po q11ímioo. 

Partiendo del hecho de la eran antigÜedad de diohae pinturas, 

podemos, oon toda 1Óg1oa1 admitir, que las oondioiones nonnalee, fÍ­

sioo-qu{mioaa, que han reinado en el ambiente de la oueva durante tai! 

to• siglos y que han permitido la oonservaoi6n de las pinturaa en oue.a 

t16n, no han sido, en realidad, muy deetavorablea, puesto qu.e, en la 

'pooa de su deeoubr1m1ento, se encontraban en buen estado de oone•l'T,I 

o16n. La primera tarea que nos hemoe impuesto ha aido, en ooneeouenos.a, 

la de averiguar, en la medida de lo poaible, oualea fueron •••• oOJ"di­

o1onea natural.ea. 

Bl r4g1•en de utilizaoi&n de la cueva, a partir 4• la ~eo!e 4• 

aa 4eaoultr1mSnto (apertura de la entrll4a d• la m•ma 7 la ano.nota 

ONoieate 4• T1aitan1tea), ha produaldo, a no dG<tar, no~abl•• pert:~ 

, ... _. n aqMlla• oon41oionea natlll'ale•· El o'1.oulo ae la ebUMll 

.. ••• P••'-"M' onea 7 n 'Drlltoa 

112. ........... .,, .. , •• 

- ·----·· c1el ••••• ...... .......... .. ... 

' ............. •1 .... 718 •• 9ldt•• • .... . -- ...... , ................ - ...... 
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~ loa medios a aplicar, para reducir aún mas luo a.lteraoionea que, en 

el ~gimen natural de la oueva, han sido determinadas por laa c1rcune -
ta.noino aludidas. 

REG~?i llATURAL DE LA CUEVA 

'J!O.'.lPERATORA 

Se ha empezado por la determinación de1 régilaen termodinámico 

naturSl de la cueva, es deoir, suponiéndola abandonada a ei oisma y 

sin intervención artificial alguna en ellas que tal ha sido la eit~ 

oión en que ee enoontró durante el largo espacio de tiempo en que pe~ 

maneo1Ó praotioamente cerrada, hasta au descubrimiento. El problema 

a resolver en este oaso, ea el da la propagación de las ondae térmicas 

generadas por la energÍa. solar, a través de le.a oapaa oonstitut1vae 

del suelo, hasta 1legar a las capas mas profundas, o eea al techo del 

recinto en que se localizan las pinturas. Creemos ocioso advertir quo 

nos referimos, exclusivamente, tanto cuando tratamos de este fenÓID!, 

no ~ermodinámico, como cuando consideramos la influencia de lov de­

más agentes f!sicos, a eu repercusión en la sala de laa grandes piJ! 

turas polÍoromas, cuyo techo ~iene un espesor medio de eiete metros¡ 

en el resto de la cueva no existe problema alguno. 

Planteado y resuelto anaJ.Ítioamente eote problema termodiná­

mioo, partiendo de lae caraoter!eticas propias do la cueva (en la 

aeooión que oonsideramos), oomo son su volwne11, la naturaleza de la 

rooa 7 su oonduot1bil1dad térmica y el espesor de las oapae situadas 

en el teoho donde están eJeoutadae lae pinturas, as{ ooao oe loe ~ 

1ore• de las variaciones consideradas para l.a temperatura ambiente 

exterior, "anto diaria como an11al•ente, llegamos e la determ1nec1&n 

de an 9ftl.or inapreciable para la oaoilao16n diurna de tempeninra. 

0.qa e:xpnai&n d•erioa •• la 4• grado• oent!gft4o•· 11.­

ta oonolule ha •ido plen-•n"• oaaproba4a ele •a=•ra exper.lsent•'• 

po., la• lDdloaoione• de l.e• 't•m~o• 1nñala4oa a 1a ••••• d•· 

rinte 1•• periodo• el• tS.•pe en ci• ha .teto •• tia& • rfe•·•• ee 

ele"•416t OOB e•t• pl'&poaltoe .. --· .. ·- .. ""• .... - •.•. 
• cr-·eto • la •cd2•of. -. - ~ 1 

4eJ.a••-·· •• • -------------
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El eotudio analítico de lae vai~aoionoa higroa,trioa que ae 

operan en oota parto da la ouova, noa da, oomo valor de la mártma 

var1ao16n eapeoífioa anual de la humedad aboluta, el de 

sramoo do va.por do agua por de airo, a1endo el vol.or de la 

mút.ma ooo1lao16n anual de temperatura, o aea 1,03 gi'Qdoe cent~ 

dos. De ese valor roeulta el de gramos de vapor de 

agua por de aire, oomo má.xina variación oopeo!fico. de humedad 

absoluta que puede oporaroe durante ol d!n. La variao1Ón máxima 

tiene lugar, on sentido oreo1onte, a fina.loa de Septiembre. y en 

eontido daorooiente, a Último de Marzo. 
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Como ol volumen de la cueva, on la eala que noe interesa, ea de 

326 metros o~biooa, resulta que la máxima cantidad de agua que osm 
bia de eetado durante este proceso, en un d!a, ea de 6,72 eramos. 

Asimismo la cantidad de oal.or que, como efecto seoundar1o, se pro­

duce o se oone11me, en el tranaoureo del mismo proceso, es de 3938 

ool.oñae, 1a que el calor latente del agua es de 586 oalo1-.!ae-gra-

mo, para •ina temperatura de 16 grados. 

Tanto la cantidad de 88'18 oomo de oal.or que juegan en este 

ten&aeno, son valorea de tan pequefta entidad, que no vale la pena 

oonaiderarloa, a ninsWt efecto. 

MJIGHAQmuICOS. 
Agen,ee qu!miooe son aquellos que, presentas ae un modo u otro 

en la ouaft, pueden dar lugar a reaooionoe de naturaleza qtiím.1oa, 

bien oon la rooa que forma laa pared•• 7 el teoho, bien con laa 

...-.en41•• oomponentea de laa pin,urae. Eotoe agente• •• preeen-

t•n • tonaa de gaeea 1noorpora4011 a la atm&sf'era 4• la omft 7 

t_..lh ea 4l.oluo14n en el aaua q\l8 lmprev• el teoho 7 l•• pa• 

et• ••toe om1ipoa o ... , •• , ni ,_,. a •D 

~ •• •• •1 9Mfcll'i4o oarb&ntee, •• H aaasa, • oo ent1a 

ti•••• de•D'••• • 11octa• la• oua'ft81 en r4g111a nat...i.. Apartlt 

... -· ,.4tae8 •laoiUIPI 

.. odlal.do p1r cte•ooapoaol&n 4• aa•ri.u 
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gi .. n de explotación, re~ulta que las peraonas quo, en un mom nto 

dado, ae hallan pr eentee en lla, lnfllty•n de do man rae en el 
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grado de humedad rola.t1va. Una directa. "3' poo1t1va, al oontr1bu1r. 

mediante el aire húmado exhalado, a W1 aWDDnto d 1 contenido de v ... 

por de &&Ua en ol ambiente 7 otra 1nd11"Gota y noaut1va, al oo ionar 

11na elavao1Ón de la tampere.tura del aire. l~atoo dos t ctorea, repe­

timoa, tienden a producir efectos opueetoa, yo que un aumento del oontJ 

nido total de vapor de 8{;11& oontr1bt.iye o. awuontar el grado de htune­

dad relativa, al paeo que una elevación de tomperc.tura t1011de a 41•­

m1nu1rla. 

Hemos trate.do de detorminar, por prooodimiento de oiloulo ~ 

experimentalmente, la intluenoia que el eiatomo. de violt .. qua ha 

venido imperando, ha podido ocasionar en el esto.do 111.grom.Strioo de 

la cuna. Oomo resultado de este estudio, hemos llegado a la oonolu­

•iÓ de que el efecto térmico de loe vieitantee predomina •obre 15U 

apoñaoi&n eteotiva da vapor de agua y que, por lo tanto, m1entra8 

dura la presencia de dichos visitantes, oe acusa una diam1nuo16n 

prog:r••ift del grado dA humedad relativa. 

Loa valores de la hu.emda4 relativa siguen p\Aes una me.rob.a prao­

tiomnente paralela a los que va alcQll~ando le temporatura, •1 bien 

en •ent14o oontrario, mientras dura el proceso de oal.entamiento, •• 

deoir, 4u.nnte el. ••pe.o:lo de tiempo •n que l.e. cueva eat' aom,id& 

a • Sata•o Ñ-1m•• de 'Yiei tas. Al qua dar la oueva vacda, la 

Ja9119da4 zrelatlTa a1o•naa el valor de r'a11D4ln en un pl••• baet91ltl 

- _... t• la t-pera.._, ooae1on4nct•••• ooao ooftffou.•oia, 

- U..- •Ml4•n•aoS.onee •obre la• ¡arecl•• 7 el teobo a. Ja 

--. a ...- .. •r•• tzre• laor1• ... ~. ele la •1- .. la 
• *-- ••• •• ,. la oznl••• t .. al .. ..-

ftl'tlll ...... JPN•••· - .. Jtl ...-. - , ••• 

.. ia ..... ,. Fdl9• 
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tea, salvo la pequeffa cantidad condensada que hemos indicado. 

Bemoa heobo tar.abi~n el enea.yo de someter a la ouova a un pro­

oeoo de oalontamionto, por med1oo eléctricos, dontro de loE llmi­

tea de ln máxima oooilación de tomporatura que en la cueva. tie-

ne l~r. Eoto oalentamiento, a1n aportación alguna do ve.por de 

agua, ton!a por objeto comprobar a!, en talee oondioionee pod!an 

producirse ovaporaci onoe en el agua l!quida que cubre lae paredes 

Y el tocho do la cueva. Modjante eete estudio ha podido eetableoer­

se que al contenido total de vapor de e.gua en la atmósfera de 

la cueva fué practicamente corle tan te, durante todo el tiempo que 

• duro el oalentwnientos ee decir, que la humedad abaoluta se mantu-

vo constante, a l'leear de haber sido registrados valores bastantes 

bajos de la hWD9dad relativa. 

Resumiendo todo lo expuesto, en relación con los fenómenos 

de carácter higrométrico, puede decirse, en primer lugar, que en 
, 

el estado normal de la cueva, como ya ae ha dicho al expresar las 

oonolusiones resu1 tantea del estudio de la misma en su eotado na­

tural, cu. atm6sfera se encuentra saturada praotioa.rnonte de vapor 

de agua, 7a que en ella existe, permanentemente, agua en su fase 

liquida. 

~ue cualquier oambio ·de temperatura que no VQ3a aoompalla.do 

de aporte o austracoión de vapor de aaua, produce condensacionea 

o evaporao1ones, que tienen su asiento en las paredes y el reoho 

de la OU8Tal pero qu. , sin embargo, las oant1dadoa ae agua que 

oambian de fase, por esta causa, son tan praoticamente pequeftaa , 

qu no •• poaible, de una manera razonable, atribuirles nincu"' 

1aportano1a. 

Que al la humedad absoluta de la oueT& exper1•nta am amnen'to, 

eons1oumo1a de las ttei "ªª' tambi'n 88 ele'Y& 1111 'temperatca ., 

ft•l:t•&t, 4• la oon~ucao:l&n 4• eetae doa 'YaZ"iaaione•• i.na ao-

4ift•Mi••• tran.S.tort.u 4• la huaec!ad relaUT&, la• a..iea, • 

..... eue, pu14m pro&l.S.r oon4enRoion•• o enporaoto•• •• 

-··- ••• ·-·- ......... . 



el interior de la cueva de cierta cantidad de BBUa, en su fase l!­

q uida o de vapor, como aua poaibloa variaoionea, bion naturales o 

produoidae por eu a1eteIJ"91 de utilización, no pueden producir efe.,a 

tos perjud1o1a1eo, de ningtma eopeoie, on lae pinturas. 

AGENTES . g-qtr1ICOS 

Oomo resultado del estudio de la cueva en su estado natural, 

ea deoir, no somotida al ~égiuen de visitas, hemos dicho que on 

la misma se acusan levoa voatigios de gaoee wnoniaoalee, sulfuro­

sos y nitrosos, que no estimamos puedan constituir peligro al-

guno para laa pinturas; y que, en relación oon el anh.Ídrido carbón!, 
, 

oo, existe en esta cueva, como en todao, una alta oonoentraoion 

" . de este gas, pe1~ en situacion estable, o aoa en regimen de equi-

librio entre las fuentes aportaderas del mismo, y loa posibles fa,g, 

torea de su eliminaoión automática. 

Puesta la cueva en explotación, por as! expresarlo, queda ro­

to inmediatamente este equilibrio, que manten!a oonetante la. oom 

pos1a1Ón del aire. A le.a fuentes de e11ministro que existían de 

anhÍdr1do oarbÓnioo, se suma la. debida a la praaenoia de los v1-

a1 tantes, que lo generan activamente. 

Esta aportaoicSn suplementaria queda, en parte, compensada 

por au d1fus1ÓnJ bien de una manera eatátioa, a ti·av4s de la pue¡: 

ta de entrada al recinto, o bien por un proceso turbillonario, de -
terminado por el movimiento de lae personas dentro de la eaJ.a y 

por 1as oaoilaoionea de temparatUrB, entre otrao oauaas. 

Eatw!iadaa detenidamente todas estas o1rcunstano1ae, anal{ti­

oa 'I -l)!rioma•nte, llegamos a la oonolua16n de que el valor medio 

ele la oonoentraoicSn del anhÍdrido oarbÓnioo al.oanza un valor baat-. 

te nperior al normal, o eea al propio de la cueva, tanto durante 

•1 tleapo 4• permenenoia de las Tieitaa, oomo deep~e de oerraAa 

la .... , JIU• tanto el prooeao de d1tue1Ón eatátioa, oomo el 

1&1161i• o 11urb111onal'le, no llep a oODlpenear la aportao16n ex­

• 4ebi4a a 1•• Tie1tant••· Oomn la preeenaia de une al­

fe ........... 4• ••t• P• reelll."a eteot1Tal'l9n11• peli&li» .. , ,...,. 
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to por su aoo1Ón qu!mioa sobra la rooa dal tooho de la cueva, co -
mo sobre las m1etlaa pinturas, elU'ge la noooeidad de la aplioaoiÓn 

de med1oa artificiales pa"!'a eu neutralización purc1e.l, he.eta lograr 

el grado do ooncontraoión parmiaible. 

Estos medios artifioialea deben oona1atir en la utilizao1Ón 

de un agente qUÍmioo, eoea oúustioa, que fijo el gae referido, og,, 

looado en depósitos de emplazamiento bien estudiado, a fin da lograr 

la mayor efioaoia, y en la oroao1Ón de un oierto régimen de turbuleJ:! 

oia, que permita el contacto de todas las moléoulae del &"8.a con el 

agente qu!mioo fijador. 

En otro aopeoto del estudio da los age11tea de oa.ráotor qu!-

mioo que pudieran afectar a la conaervaoi6n de las pinturas, ha­

o!amos alusión, al estudiar lao oondicionao naturales de 1a cueva, 

al hecho de que existe 11na oirounotancia especial a oon31dorar; otial 
, 

es el emplaz91'!!ionto de lao fabricas de Hinojado, SolV81' y Sniaoe, 
, 

situadas al Este del lugar de ubioaoion de 1a oueva y a una distan-

cia comprendida entre oinoo y seis kilómetros, que lanzan a la 

atmósfera grandes masas de gases sulfurosoa y vaporos nitrosos y 

que, en cirounetanoiaa atmoet&rioaa coadyuvantes, llegan hasta di­

cho lugar. 

El estudio concerniente a la posibilidad de penetración de 

estoa sases en la cueva, bien utilizando oomo vehÍoulo el egua 

de lluvia que, llevándolos en dieolución, atraviesa la roca, o bien 

oomo oonaeouenoia del movimiento de visitantes, ea un trabajo que 

nos :talta realizar. Para llevar a efecto esta trabajo, es preoiao 

qu. .. den Tarias oirounetanoias oonoordantea1 La suelta de dicho• 

P••• por laa :tábrioas, en ooinoidenoia sincrónica con vientos del 

late, en ti•mPo HOO ' con lluvia. Dadas estas oirounstanoi••• " 

•UÑ •1 ¡N4o de 41aolnoi&n de loa gasee ref eridoa en el -.aa 
platlal.t ea'tudiando b••'• q~e punto, deapu.4• de su tránei~o a tra­

wa .. loe el•te Mtroa que tiene 1a rooa de eapeaor, ••toa ...-n•• 
•:Cal•• ,_.... 11•.-r al teoho de la oueva• midiendo t•bin 1a 

...,., .... 41 titdle• ..... c¡u pudieran penetrar en la o •ft• ea 









público, 1leg6 a provocar maleatar, y haDta daamayoa, ontre loD 

v1aitantea, y, an segando lugnr, ol temor, que noootros creamos 

que ho. oido mae bien preo"moión que l1eoho perfectamente consta­

tado, de que lee notabloo ol.toraoiones oobrevenidao en el rég1-

con de tomporatura y humedad de lo cueva, oon lae condensaciones 

da agua oona1gu1ontee en eua paredes, y las grandes concentraoionee 

do anhÍdrido oarbÓnico, todo ello determino.do por le. preeenoia 

de dicha gi~an masa de v1e1tanteo, pudieran tener como efecto una 

degradación o duetruooi&n de lae pinturas. 

En oonseouenoia, oe encargó a una casa especializada en ina­

talacionee de acond1o1onamiento de aire, el proynoto, y realizaoi6n 

de un sistema que aaecurara las oondic1onee de higiene su.fioiontes 

para los posibles Visitantes y que, al rniSI!lo tiempo, GOGtl1Viera 

dentro de la cueva el régimen que se oetima.ba el mas idóneo, des­

de el punto de vista. de la conae1•vao1Ón de laa pinturas. 

Este régimen se refería a las condiciones do temperatura y 

humedad que ee estimaban las mae adeouadaa, oon proaoripci6u ab­

soluta de condensaciones en las paredes, y a la limitación del con 

tenido de anhÍdr1do carbónico en la atmósfera de la ctteva; de tal 

manera, que el 3gU8 de condensaoión eventual o el roo!o que se de­

poai tara en las llP"&des, no pudiera, cargé.ndoao de nh:Ídrido oarb6-

n1oo, desintegrar la parte cálcica de laa paradas eoporte de las 

pinturas, o recubrirlas de cr·isttlleo opaooe de ca1c1ta, que impi­

dieran eu visibilidad. 

La condioicSn higiénica exig{a una aportación o toma de e.ire 

eJñer1or, la necesaria para cubrir la función respiratoria de un 

mSmero c2eterm.1nado de personas, confinadas en un recinto cerrado 

ele •anera totalmente estanca. Este aire exterior está, dunmte el 

wnno, a una temperatura. exoee1Temente elevada 7 mtJ,1' oargado de 

ftpor 4• acuat tema por lo tanto, que ser enMa4o 7 de8b•=e4e­

oS4o. 
la bsttl'laoi&sa ele aoondiolonaaiento 4• ain, repetiao•, ... da 

, .. •• Ja a4•o•d• para poner 7 eoe-teur la uaola dn n••l'l.., 

• 
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n la referida o. •• di& one igual.me e 

~o•r' iguales funcione• que la qu.a 

'8aira en las demá&1 Ou.evaa on 1 tu.raa 

le confiere a este Patronato la funo16n 

•1 ua•o Prehiat6r1oo de Santander. 

11ba la ait nlnaoidn e•tatal, que di uelve la J ... 
4 u,.r ~.. r.:.~ 

n el• la oueva de Altam:lr a, el Contrato o 

J._ia 7 el Atuñtemieuto d• Santillan•J7 que mani •-*a 

!ti e\e:IMJlin,a~ 6». dil !1ta<io de naoiOnallaar la ou.-, 

•"'- dl~ ,111 ~od&l't~ de la "'•• Ql 11ampooe fil' 

le santtnana. Si aottaa W:üo1mente •• le• 7 

b ••ntimiento~ por la illiflll.á. te & Jata. 

••taro 
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INFORME DEL 

Marconl E1paftola l. 
DIVISION LUZ 

Apartado 509 - ModfW 
Tel6fono 237 58 '7 
Telex 227 2' 

ES'I'UDIO Y METODO EMPLEADO PARA LA MEDICIOB T 

EVITACION DE LAS RADIACIONES ULT.RAVIOLB'l'AS 

EMITIDAS POR LA ILUMINACION ARTIFICIAL DE X.AS 
CUEVAS DE; ALTA.MIRA. 



1 fSPAflOL.A, $ A 
HOM M _1/.J. 11 , 1• 

DEPARTA?ilENTO DE LU?:1rnOTECNU 

1.- Motivos 

El Patronat o de las CuevBa Prebistórioaa de la Provinoia de Santande~ 
pidió este depar t ament o que estudiase un prooedi miento para deteotar 7 
T medir l a r adiao16n ultravioleta que puedan emitir lae l~parae de lus 
fluoresoente que se utilizan en 1& i lumi nao16n ~rt 1t1oial de la Oueva de 
ltami r a, radiaciones que , en m~or o menor entidad, ee oree que exieten, 

no obet ante las dispoaioiones adoptadas al instalar tal sistema de ilumlnA 
o16n. Se nos interea6 asimismo que, en el oaeo de que ae lograra medir la 
intensidad de estas radiaoionea, ee inves t i gara el eiet ema a a plioar para 
evitarlas, pues ee oonooida la ~ooi6n aot inioa 
lorantea, de dichas radiaoionee. 

o qu!mioa, oon eteotoe deoo -
La preooupaoi6n del oit ado P~tronat o ea la de realizar todo lo humana-

ment e posible para evitar un d~ño que, oon mayor o menor int ensidad 7 en ua 
pla•o mas o menos dilatado, pudieran exper i ment ar las valioa!aimaa pintu­
ras rupestres 'Pr ehiAt6rioas que alberga la Cueva en ouest16n1 por altera -
oi6n de su ooloriio. 

2.-ProblP.mas ~no9ntr~~o, y roluciones ~doptadR~. 
Dad~ la p~~ u~ña int ensid~d rle las radiaciones ultravioleta• emitida• 

poT loa tubos fluorescentes, oon que est án ilwninada• dich~• ouevas, no es 
oonooido ningún a pa rat o ~ue mid~ dire~tRmente la inten~idad de estas radi.! 
oi ones. Por lo tanto, nos nnai moA en o~nt aoto oon el Patronato de InTeati­
gaoiones Cientifioas y T6onioas "J'uan tie la Ciern", Inetitute de Optioa, 
dado que dicho I nst i tuto di spone de ~parstos m's preoiaoa oue los mieatroe 
rara estos tipos de inveet1gaci6n. Deade est e m~mento, T h&Bt8 ll@ear a 1 .. 
reeul tados finales, se efeot11~n t otloa loa est,1dioe, ensayoa ~ prueb!t• en GR. 
laborao16n oon dicho Inst i t ut o, oomo puede comprobar•• por el intorae fP.8/ 
385-CL del l4bor at or 1o de Colorimetria del Inetitute de Optioa •Jlaea Val-
d••" • 

COft'lo Be ve, el primer problema que ~noontrsmos ea oomo medir .. ta• PI 
queñ~~ :radiaoione• ultravioletas. 

Para ~~solverlo, s e mont6 en Madrtd y en ou~rto negro, un prcv1D'Ol9 
oon lb"PS!'a tluo1'eaoent8 muy ei.milsr & l'1B empJ e!'lt'l&l!I en la• oueft•• 
Deepu'9 de muohoe enAll,yOB se ve que el mejor prooed1•1ente ,_.. ~ 
7 •ed1r eata• radi~oione• esa 
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Con una cámara fotográfica para película de 35 mm. ein objetivo, pero 

equipada con un filtro que solamente deja pasar radiaciones ultravioleta 

(al cual denonrl.nareruos filtro UV), y con película rápida ea9ecial, ee hacen 

oxpooiciones con tiempos de 1/20, 1, 4 y 16 segundos • 
• 

Como curiosidad diremos que para llegar a estos resultados se ensaya­

ron 7 tipos de filtros y 18 cla~ea de películas, con tiempos de exposición 

desde 1/250 segundos a 32 horas, o sea un total de 3.150 fotografías. 

Una vez hallada la forma de detectar y medir la radiación ultravioleta, 

ee enaayó el procedimiento para evitar di cha radiación, para lo cual se 

ensayaron un gran número de filtros, seleccionando al fin cuatro de ellos, 

que denominaremos filtros A, B, P, y IC y utilizando un espectrofotómetro 

Beclonan IU se midieron las tra..~smitancias espectrales de ellos, así como 

también laa del filtro ultravioleta. Las medidas solo se efectuaron en 

la zona ultravioleta y violeta del espectro, por ser la región donde se 

ha hecho el estudio de la radiación emitida, dando los resultados siguien­

tes (TABLA I) • 

3.- Ensayo~ r_~liza-ª.<?.§!. 

Una vez seleccionada la película a emplear, así como los filtros, en 

la misma Ctteva. de Al ta.mira se fotografiaron, con la cámara ya preparada 

como dijimos anteriormente, la luz que emitían los proyectores que ilu-

minan dicha cueva. 
, 

F.n el momento de efectuar las 

distancia del proyector al foco de 

e:rposiciones de cada proyector se medias 

la cámara, temperatura y humedad rela-

tiva ambiente en ese momento, así como iluminación que recibís la cámara• 

A cada proyector se le efectuaron 

los tiempos 

pleando los 

de aoertura empleados 
• 

filtros UV solamente, 

• 

20 fotografías ó exposiciones. ya que 

fueron de 1/20, 1,4 y 16 segundos, em­

UV + A, UV + B, UV + P y UV + K• 
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Al final de cada rollo se dejaron 5 exposiciones sin impresionar, para 
d • l!a' espuos on a.rid, Y con una lám~a~a de referencia de radiación ultraviole-
ta conocida, impresionarlas y así poder medir la radiación que se tomó en 
Altamira. • 

Para este ensayo se emplearon 11 rollos de película especial de 36 

exposiciones cada rollo, ó sea 396 exposiciones o fotografías (la situación 
de los puntos de luz se indica en la figura 1)0 

Una vez revelados estos carretes, con un densi tómetro Macbeth se mi­

dieron las densidades en la zona central de cada uno de los 396 fotogramas. 

Este mismo ensayo se renitió en Uadrid, empleando primeramente u.~ 

proyector similar y después con otro exactamente i gual al de las cu~vas. 

De los resultados vimos que lasdensidades obtenidas son comparaoles a las 

obtenidas en las cuevas. ~s decir, l as condiciones reproducidas en el 

laboratorio son análogas a las existentes en la cueva. 

En la figura 2 se representan las densidades obtenidas con las lt1mi­

narias similares a las de la cueva, con los diferentes filtros en función 

del lo~8ritmo del tiempo d9 exposición en segundos. 

4.- Conclusiones 

-

-

Las transmitancias espectrales de los 

en la tabla I, indican que cualquiera 

radiaciones ultravioletas de longitud 

filtros A, B, P y K, que figuran 

de ellos impide el paso de las 

de onda inferior a 390 run. Los 

filtros P y K dejan pasar mayor prooorción de radiaciones de 370 Y 380 nm. 

y son ligeramente ai~arillentos por tener transmitancias más bajas en las 

longitudes de onda de los azules. 

De los resultados obtenidos de lrts irradiancias modidas fotografica.inente 

en l~s cuevas, se puede sacar la conclusión quo todo~ los puntos de lus 

emiten radiaciones ultravioleta (densidades entre 0,6 y 1,1, en el caao 

de exposición de 16 segundos con el filtro UV solo). También oonfi1'11111l 

• 



-

• 

-
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esto reaultadoa que cualquiera de los cuatro filtros empleados inicial­

mente corta las radiaciones ultravioletas (densidades 0,25 propia del 

ooporto de la película, para exposiciones a través de los filtros A, B, 
P y K aún con tiempos largos.) 

• 

Si en la figura 2 trazamos una línea que corte a las cuatro curvas, obte­

nidas con ct.iferentes filtros, por la ordenada de densidades 1,0,vemos qua 

para loo filtros A y B salen tiempos practicamente iguales. Tomando como 

valor modio 3 , 90 y traducido a números vemos que cualquiera de los filtros 

A Ó B reduce la proporción de radiación ultravioleta en un factor de 1,7 

x 10
6

, suponiendo que la luz de reciprocidad no falla en este tipo de 
ernulaión • 

Para el filtro P la razón de exposiciones es de 4,5 x 102 veces. 

Los valores obtenidos confirman que el filtro P, deja pasar radiaciones 

ultravioletas en mEcyor proporción que los otros dos. 

Pongamos un ejemplo como aclaración de estos números. Supongamos que 
debido exclusivamente a la radiación ultravioleta que emiten loa proyec­

tores tal como están, o sea sin filtros, se tardara un año en llegar a 

un cierto grado de deterioro las pinturas de las cuevas de Alta!Ilira. 

Si colocasemos los filtros A ó By en las mismas condiciones se tardarían 

en llegar al :niamo grado de deterioro citado, un n1illón setecientos mil 
años (1.700.000). 

5.- Soluciones • 

~ mas 

• 

Para evitar practicamente 

idónea ea forrar los tubos 

• 

estas radiaciones ultravioletas, la solución 

fluorescentes causantes de 

a modo de funda, fabricado éste con el filtro A ó B. 

ellas, con un tubo 

De esta forma, toda 
radiación que e1ni ta la lrunpara fluorescente queda filtrada, d ajando pasar 

solamente la radiación visible que no es perjudicialo 
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, 
B control ~e estas radiaciones se instalará un testigo formado 

un iltro UV, unas cuñas de escalones y una placa de película del mis-

1 o de emulsión que el empleado en las mediciones anteriores. Todo 

llo en un aparato especialmente diseñado de tal forma, que cada cierto 

tiempo ae pueda retirar la placa expuesta, y como esta ha sido impresionada 

a través del filtro de escalones, se podrá saber inmediatamente la cantiüad 
, 

de radiacion ultravioleta que en ese periodo han recibido las pinturas . 

Para mejor control del tiempo, se instalará un reloj eléctrico cuenta­

horaa conectado en la misma línea que los proyectores ~ue iluminan la cueva. 

De esta forma, se sabrá siempre exactamente el número de hora>a que el apa­

rato testigo y por tanto las pinturas, han estado sometidas a i luminación • 

• 

• 

• • 

• 

I.T.T • 
Marconi Español a , S.A. 

DIVISION ll.JZ 

• 
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Conai deramoa altament e i nteresante dar a. la luz el inf or-
me redactad o por e l I ngeniero de Caminos D. Alfredo García Lo 

-
ren~~o, miembro del Patronato de l as Cuevas Preh1et6ricaa de 

Santo.nder Y por D. Jeeue Endériz , Doct or en Ciencias Exactas, 

que se relaciona con l as ins t alaci ones montadas, en el afio 

1958, en la caverna de LASCAUX, para regular automáticamente 

su régimen climático. Este informe f ué presentado al Patrona -
to de las Cuevas Prehi s tórioas de Santander, on la fecha expre -
sada. 

En este informe, r edactado hace mas de cinco afioa, en Di­

ciembre de 1958, s e expone pr eviamente un r eswnen de loa traba -
jos y conOlueiones hasta la fecha alcanzadas, en los estudios 

anaJ!tico-empÍrioos que, por iniciativa del Sr. Garcí a Loren-

zo, se realizaban entonces en la cueva de ALTAMI RA, bajo l a 

dirección del Doctor en Ciencias Exactas, D. Jesús Endériz, 

Director del observatorio Meteorológico de Santander. 

Loe estudios realizados por el s r. Endériz se han deearro-

llado en el curso de aeie af1os, deGde el Verano de 1957 al de 

1963 1 proximamente será publicado el desarrollo Y oonclusio-

n•• resultantes de los miemos. 
1 , h ce des-

En el informe que presentemos a oontinuac on se a ' 

P'MI• 4• la exposio16n que se relaciona con la cueva de JJJrNill­
{ rítioa d• 

BAt ana 4eaoripoi&n, an'lisis 7t por decirlo as ' 
0 

' 

_J ti ue oobra un• 
IM i••t•laoloue aontadas en LASCAUX, cn. oa q 

1 anat anoi ••• 4• t•• 
.......,_ n••••oi• actual, 4a4u la• o ro 

ob ft 4e LªB AU 
- ••• ,.. tae eoltn••ni4o en 41 • oue--

1& ~ 4• J.a a tn•• Ba •••• ~ 

~ le•••··· .. ....... - ,..... 

l ¡ 
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dente que pudiera ocurrir reoaer!a cobre el Patronato. 

Ea l>reoiso twnbién continuar lua olrua de oo n11ol1.da.016n 

de 1a Cueva de las P1nturao, or1 si tuaoi,ón peligrosa, desde el 

pwito de viata de au eatab1lidad, 011 la muyor parte de ou exten­

elón. l'ara ello eutimamoa que c1obe consignare•, para su inwr-
# 

sion en 'ºl af1o 1968, una otmt1da.d no inferior a 1.000 .• 000 se-
• 

taa, que perm1 tir!a un avar1oe suetanotal on eota obra, tan 1mr 
• • 

portante y neoeoaria. 

Igualmente debe ooneigraroe una cantidad, modeota en w 

importe, 1>ara la oonaervao1ón o entretenimiento de la OE.U'l . ter 

de aooeso a entae ouevao. 

PRESUPUESTO 

Alwnbrado de la cueva de La.e Eatalasmitae• 
lnat1;Q.aoionea exteriores (línea· a ba-
ja tensión sub1-rránea y cuadro) ••• 97.000 
lnatal.aoiones interiores •••••••••••3961 500 493.500,00 

Para oontinuaoión de las otrae de oonsol1dao1Ón 
de la Cueva de lee Pinturas, durante el 
aflo 1968 •••••••••••••~•••••••••••••••••••• 1.000.000,00 

Para conservao1Ón 7 entretenimiento de la oo.rr•11. 
ra, durante el mismo aflo •••••••••••••••••• 50.000,00 

••••••••••••• 1.543.500,00 
10 por 100 e • • • • • • • • • • • • • • • • • • e • • ,. • • • • • • • ., __ .111115-.;4,ae113,..50...,a00-. 

TOl!AL •••••••••••• 1.697.850,00 

OONQEl?2:Q -: ftj]g,6118 

Oreemos neoeaar1o enaanohar al o•lno de aooe•o a la oue­

Ya 4e 0._.alaDUt para que pU14a ll.eprae hasta ella e 0\l&l.qu.ie­

l'a ela·• a. wld•le• 
•• mmo• pr••i•'t• nada para la realbaoi&a iel ••ln• tia 

...... , •• yeJd..i.a •Ñnl"•• a Ja _.._ de r. Oallal••••• ~ 
·- - •••• •••• ...... - p •lal- .. •xpnptaet•• • • ...... 
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PATRO,.ATO DE l AS CUEVAS 
PR(HISTORICAS DE LAS PROVINCIA 

• 
DlDl.lT 1CICN Pl10VIl~CIAL 

Santander -

• 

-

• 

En la ú tina ~LoiÓn u ~te ~t4_r te, c ~a-
da por COOVúC"toria d .JS..J ,W'ÍC r r G. ~ .ci- _ ' a 
9 del corriento, se lL raGo <l c=~l q~e &üO-~. , 
como consecLercia do unu distracción u olvido • v -, 
cado por ~1 cumulo de asuntos qua n Jicha J sión 
trataron, hacer la ~ro ue~ta de la creación de vn 
cargo de electricista, rcra ate~der a :u c~r o va­
ción y reparación de las in~t~lac~on6$ ne lLmüro 'ü 
de Altamira y Puente Vi~s90 ; función qJ es p~~olu-• 
tamonte necesaria, como ya había indicado ~stc vc~dl 
en reuniones an+nrioros • 

Esta ami~ ón, como otras que ya han ocurriJo 
y otras que , posiblemente , po ..... J .. acontecer en el futuro, ha t r·­
do por causa el procedimiento que , dosd.-i htl ce trE.s o =..; .... tro -
nss , se he seguido para 8stablecer la Orden del aío rclat1va le 
tonas que se han de ~=Gtur ~n c~dc reunión; procedimiento c ~ i -
tnnte e~ obvi~r la consulta a todos los miembros dol Patrona+o 
bre loe as~r.tos que , cada uno , croa necesario o ccnven" nt 

--
bon t~atarso. Ello , ~atu~alrrcnte , por mera inadvert ncia invclu tu-
ria ; no obedeciendo, cl~ro está , a propósito de ninguna ci • 

Desde que este vocal pcrtonec a ~ta pa~r ne­
tc , hace 22 e 23 años , y en épocas anteriores, oegÚn sus ~r+ic·~s, 
le Orden del c í a se ha fijado cie~pre concult~ndc , Giwult~~ rt 
e con anterioridad a le convocatoria du cada ro~nión, e los tic~cm­
broc del Patronato, 9S;Jecinlmente a aqu~llos qut. ~ercefl un· "un­
ción activa , sobre les temas que s onsideraban ccnven~crte ·n~:L r 
en la Orden del dÍa de la sesión que iba a toncr lugar. 

Este Vocal ignora si en al Re1la-ento dLl ~~ 
ce ~izo una r~pida lectura, para su aprobación , on lar f rira ~ -
ción del Patronato, rapidez determinada por premuras de tie~·o, 
ospecificaba algo sobre este particular. Poro si no ü6 ac!, 1 
opinión del Vocal 5ue subscribe os quo tol especificación s • r1• -

Nionte, come tambien crea convonionte la inclusión en : F q n -
to, si no lo está, la prescripción ccncerr.iL~tc a la~ _f ·c ·:r, 
conforr.o a las normas ostablLcitez por la A~ministrac:é~ rÚ l o, 
do todas la s inve~siones; prescripción ~ilo te Voc l ~ e· e !a 
~u anteproyecto del 1egla~ento. 

Desda luer:o ho sido lar: r t bl , · ic.: -te V· cal, que del referido Rc1!a~e~to ~o~ ra r ,.· l ·e· 
una rápida y suponemos completa lcrtLra , ror l • ~ r . 
po aludidas y que del Pr~SL L.. sto , Ql e t· p. rr I"' • f-, , 
fectancnt s formula do , no fLicra psiblo , ~ar • '" r~~ ~, 

--
e•poner las cuatro O ci~CO cantidad ~ ~ r G r n. U~~ i 
t ncia involurtaria tenb:én, fué la u r~i~é, e· r 

-
na, que tanto el ~eJla~.r.to co~o 1 Pr ~f-c ~·~ 

muleción definitiva, no fuGran puc to~ 
,,. bros del Patronato, con ateaiioriüad l S 

rancia. · 
• 

• •• 



• ••\• aqmunicaci~n copla 
a ~rigit' por e•t• Vocal • 11 

~· le qu• ••• Vicapr••id•nctá o~.._ 

010• guarda a.Vd. muchos ano~ 
$entender, 12 da Junio de 1961. 

' El Vocal del Patronato , 

e 

' 

' • 

l.pren~. 
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PATRONATO DE LAS CUEVAS 
11 

PREHISTORICAS DE LA PROVINCIA 

DIPUTACION PROVINCIAL 

S A NTANDER 

Santander , 23 de J unio de 1969• 
.. ._ 

K. )(ax SarracJat 
Coneervateur des Uonumenta 
Perigueux. 
FliJ\NCIA, 

de Pronoe. 

11\13' sr. mío y ñ i s tiiiguide atliSQ a 

Tongo el honor y la aat1efaoo1ón 

-

de dirigirme a Vd. l)aru notifioarle 61 r e a1ü.tado de nueatroe trab&Jo~ 

en relao1Ón con el. siotema de i l.wn.inaCiÓD de Jao cuevas con pintura. 

· prehist&ricu. Ente es rmo de l os temas <¿ue se suscitaron en el our­

so de nma'tra viai t6 a LASCAU, en el mea de Rnrro del i-sado afl• 

La el.ecotcSn de un sistema de lltminao16n art1f1o1P1 d l aa 

..._. oon piJñaru que sa1vaguarde, en 1a medida de lo b•nnanement• . 

~ la integridad de dichas p1ntu1·aa, es tmo de loo n tll tipl.es 

qm surpa, al abordar el problema general. d• la oonserva­

cd.ú • lM pinturaa prehiJJtÓrioaa. 

ir.ao'tr•• desde el primer momento, deoeohocos el e1atema de 

.. a1'e'tr10a a 1noandeooeno1a. b ef'eoto, oada me C:e l.oa 

~ .. SJ ... jp_.R de e•"9 olaH cons-.1tiU19 Ull ra.d1a1Gr de calor 

61 1M _..... oon 1nf'lueno1a evictete eo'lre el oUa ••-

• ___ __..• por 1·· 
.. i. ---· intl....,al. q• - --~· 

qm 'tal Upe ele 1• lleM Ollllll-

- - dlftO'hlllD'te la 1fl•JJ9N ..... atl 

....-.............. ....... 



TRONATO DE LAS CUEVAS 
EHIS TO RICAS DE LA PROVINCIA 

OIPUT ACION PROVINCIAL 
SANTANOER 

Sant.ancter , 

cota 1.W>•ra. a:1 b:Wn o d1111~1J1tqa 1n orurt1da&d 4e of.11mo q• el 

puoda a1rootune2rto UT&d1nr al anb1m1'8• •• .-.a .... - ......_, Ja.._ 
tona1dod do 

• 

q DOPQrl91 188 p1J1tir$Be 

Por -t;odon ltUJ oonu1d.rno1onon •xp.arlftna noeo"1'ou, npltee 
prooo1nd1noe del e1a"t;ftlllft de 1luninB01Ón Ul'•UioSel alnMc19, ..,...... ,_ 

el 't1po de 1- f>:ia o f'luoroaoonte. 

Jlo 1gnumballoo q1111 eata olane de ilun:l0 ao1'a, 11& 1lllm 
.. el 

pol.""tante, ot>al ea el. CJr1a1,nado ilOr l RP l"ads.:lan•• 1i1: 

tal olaao de 11& gonora:1 puea ....... radlaolona• tal: 

oono1go unB aool&n ao'~loa o '1ldmS•• 

All! pa1 •• 
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TR1..")NA 1 O DE l ~S CUEVA::> 
HI~ 1 ORI~ ~5 DE l~ PRO\ INCIA 

OIPUT.\CION PROVINCIAL 
SANT o\NOEI\ 

Santander, 

"' 01111.'fJO Ge loe Ul.'tlnoe eftollt PO llntlll COJ do 

prooedi111en'to ue non m1't1 ra do ce••• Jan PGUlbla• 
<&ra-viole'.la ax1otontoa "' cono oorw 

e de 

opooa do !WOhuo 1J1"8n'too a1n ~nto. Ñ 6'•MMI a. e)J. 11 -. 

r 011ol1 adea 01en•Utou eñranjeraa oopeo1rLlluada• • .i 
dlo e las raa1aolome en ouaa't16n. loRrt-.oo q\Mt la oa•• NAJ?OOB1 • 
* reeara en 1a ouoa•1Óll. B1lo porque. ndonáa ftel. Sn't1rle u• wWe 

clfioo problaaa sm101°'5 ftll <li.oha it1.6a49 ne daba la o~ 

• lo. meea tená conoo1n1ento ae que to.l JD:"Obl.usaa ue balda 
'tea4o 7B a la 01eno1a lim1no-te1on1oa, oono uonoomumola a. lM o-111-
aiones 4e Bl.gm1a AaaAblea o Conarooo do Dlroutona &t ._ 11 

• 

O~lOA clo1 Di.~~~~O lll~ DNl~.~IOACI<>Jt !l O~DJOAll 111 

A partir cla •'tOnoea • i.a 

exi)Or1ena1u1 en la C.. da AJl!AIQRA ., • .i 

ria &rl Jlfftll1»1Ge • 

1•• o 



~TRONATO DE LAS CUEVAS 
EHISTO RICAS DE LA PRO VIN CIA 

DIPUTACION PROVINCIA L 
SANT A NDER 

-4-

Santander, 

o1one• c1e'too~a4o• en ln rel.n.oic1n <le 1 a 1.700.0001 •• G9olz'• 41• .i 
bl.aaa ba quedado roduoido p:¡"QotioRI:cinta a oero. 

Ad~~o le 1nol ta10 unn co1>1a 4t•1 jnronut qu. naa laa 
flAROOill 7 no lo roui to ol. in~<rne <lel IflS~D!tft.'O• por ua no di•~ • 
·a o nto do '1· Ouanélo tonaa •e1ie tnro1"08 on ni ~ t...arl 

8'C o n roo1t1rlo una copia tla1 m.mo. 

81 el a&\UltO loo 1nteroaa. OOino .ñ!"A 

lno 1nf'omao:lonoa. "I preo:Wionen quo t1et1een. c1Sr!Bléntklll• a Ja ....._ 
~oaoa de UAROO?tI, que oreo tonará 70. oorwo1mento a. la om~ • 

# todo ouu tem1noo 7 aopootoo. 

UARCOJII B~JJ>Aft>LA oota )'at ut1U:Bnndo lM 
aoa, ,... el 
bJ.eaa en uf no oe oonatrs.nu, exoluo1~ • '•• _... -
prohiot&ricas, Uino <1ue 08 ed~ a tm '"9 

~nnto loo aeflma• Blaoildll • YIJe w,.. 
un nllO'Vo 001ñaoto ooa Ytl. , .- la a...da 
ne a aa • .,., el _..... c1el ..- ..... • 
p.- -w.. - ---- Ja __ _..,___. ..... la .... _.....__ 
taatlM 



TRONATO Dt: LAS CUEVAS 

EHISTORICA S DE LA PROVINCIA 

DIPUT ACIO N PROVINCIAL 

S ANIAN O EN 

Santander , 

11811°'0• m que techa puailrt•IOO 001no1a1r ..ai r.r ... <JAl'I 189 

rbe YSl a 7 ~. oon loo oo oroq qaae fu~ la o..a.lfa ._ 

Ll\SO UXe 

Oon 1011 ooJ.wloa de 1ma uefl .. e• Bndlria 7 Ylla ~ 

q. e . a . .. 





1 ... 

b) Una ~ totopUt• ~ ,,,,.,, ... ~ ob~et~TO a t!n 4• m1•1r 41reot•sarne lee ••ta• por iu tueateil la•1ao•u a w •s.-...., • la .-o •• anota•. 

o) ll rollo• 4e Ml.!oula KoclM fr.I. z .... a 
to• en 1u cnae~ 4e llta-Sra .. , •• w 

.. upoe1o1dn 7 fUtftll empl.e94oe • 
• 4) Una luwtnaria oerzda•• n a.ene•• 

.... oon 11m u...,. ••t•-:::ftal• ._ • • ..... 
wí"'~ 
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• t N STITUTO OE OPTICA 
Referencta n.• 6,98JJ85-<L 

. tioo b1anco y pantalla de ural.1.ta, se han heoho expoaic1ones 
creoientee desde l hora a 32 horas a l tro d d1stano1 oon 
pel:!oula Kodak Tri x Pan de 27 DIB. lll nvelado y la da 

• 

• 

de densidades se ha hecho en laa miamaa oon41o1on • qu en l oa oaaoa an~eriores. 

J.- Resultados obtenidos. 

a} 1'ransm1 tanOiaa eapeotral.ee 4• los tu tro utll 
&adoa en la nali&aoi4n de las medidas 

• 

T A B L A. I 

A 18-A. A B p K 

280 o.o o.o o.o o.o o.o 
o.o o.o 90 o.o o.o o.o 
o.o o.o 300 0.19 o.o o.o 
o.o o.o 10 3.03 o.o o.o 
o.o o.o 20 12.9 o.o o.o 

o.o o.o o.o 30 29. 3 o.o 
40 45. 3 o.o o.o o.o o.o 

350 55. 0 o.o o.o o.o o.o 
60 56.6 o.o o.o 0.04 o.o 

o.o o.o 0.85 o.o 70 47.9 
o.o o.o ... 71 o.o 80 22.7 

l.92 J..~g 13.J 90 2.78 1039 
27.4 2l.5 o.o 39.9 39. 400 
41.6 43.3 10 o.o 79.8 80.0 

89.l 53.6 65.l 20 o.o 89.0 
73.9 o.o 90.4 90.6 63.2 30 

69.5 77.8 91.1 40 o.o 91.0 

nid en cada una de las 
la) Denaidad•• dp!ioaa ob~e eV:: de il ta111:ra. In l,!! 
h•obl'• "1.D eitu en laa ITos lu totograf!u •• 

intioar l°' ~rolaudevlf:a~iempo! de expoaio16n a -_.tZ:.1o• ~ y• z "-
• t 1 S. t•• J.a oo..,aru1CS n. 1 

1Dlli• •• • la A'tliMlla .. lH ;pUDW8 4e lu ae 



, 
- J -

- T A B L A II 

' Punto 4• lua • 

.ruu-o. Tiempo 
l 2 3 seg. 5 6 7 8 

" 
(llA) l/20 0,25 0,24 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 

l 0,27 0,33 0,24 0,25 0,36 0,42 0,27 0,34 
• 

4 0,40 0,60 0,68 0,57 0,58 0,73 0,38 0,55 

16 0,71 0,93 l,02 0,92 l,00 1,05 0,62 0,83 

(18A)~ l/20 0,25 0,24 0,25 0,25 0,26 0,30 0,25 0,25 
• 

1 0,25 0,2.4 0,25 0,26 0,25 0,26 0,26 0,25 

4 0,26 0,25 0,26 0,25 0,26 0,26 0,25 0,26 
• 

16 0,25 0,24 0,26 0,25 0,26 0,26 0,25 0,26 
• 

1/» 0,25 0,25 0,28 0,25 0,25 0,25 0,26 0,25 

1 0,26 0,26 0,29 0,26 0,25 0,25 0,25 0,25 

4 o,e 0,25 0,26 0,25 0,25 0,25 0,26 0,25 

• 0,24 0,25 0,25 o,2' 0,25 0,25 0,2' 0,25 

0,25 - 0,21 0,25 0,25 o.ac; 0,25 

.... 0,25 0,26 º•ª' º•ª' 0,25 0,25 

..... 0,24 0,2' º•ª' o,n º·" º·" 
,.. o,e º•" ... •. ., e,n 

o,• 



tiewpo 
•••• 9 

• 

p u Jl 'i o 4 • l u • 

10 ll 12 13 15 



• • 

• 
-1-

... 1 1 e 

• 
... 

e) b la ftc. a •• l'ePf'Ueaten lu clem14•4•• obteDJ. 
dA• ooa la l•'•ria de ~tleotor ele al••1D1o oo.n l.oa cliter.~1ie• 
filtro. •• ftano14n clel 'logan t• '.i Uem¡N> cte XJ081oi~ •n ••· pmOll. .. 

4).- ~ la T•bla III •• 1nd1o•n le• d• .. 1Aa4 .. 6pti­
••• obteDidaa oon la ln•1nar1• de nfi•o'ior 0-f l)lútioo bla.noo 7 
11m..,.11a 4e ~u ~ lo. ditere.n"•• ftltroa 1 ti .. po• u .a>­

·~--> JNiñdL E. fUtro 18 A •i•JQn ha ••ta4o paeaio. · 

" 

• 

• =~ 
.. 

0,33 0,34 • 

1 0,33 0,34. 
.. 4 0,33 0, 33 

• 
1' 0,34 0,35. 

JI ,. -• 

• 

J.. 4. 

• • • • 
T A B L A III • • 

• 

• 

• 

p A .¡. l! . 
• 

• 
1,09 • -- • .. • 
1,23 0,35 . 

• 
• 
l,JJ .. 0.35 . 

• 

l,58. 0,34 • 

. ~ • 

•• • • 0,34 

•• 

• 

,A"- p 

- • 

~.34 . 

0,34 
1 • 

0,34 . 

0,34 

• 

.. 

• 
• 

B '- -, 
• 

• 

-
0,34 

0,34 

0,33 

0,)4 

15 • 1 • 4 • 1, • l )l 4 ll 
<w'. 

' ¡,34 i,ss i,1 'Jet• a,oo ª•'ª 

, . 
• 

• 



lnf or me • 

Filtro (ISA) Fi 'ltros 1(l8A) +A Filtros (ISA)+ 8 f1ttr• 

2,0 2~~ 2P~ 2.0 

• l,5t- /r, 1,5 t- 1,5 ~~ ' ... 
• u -i • I ¡._ .. ~ ' ·•·;Ji. - -... "º 

• · .• 1- .~-· ~~, -- '·º . . '.JI, '.::.. ,,.. . 
• 

• r • 

• . l • • • 
1 . 

. . . 
• 

1 G,I. Q5 • . :,1 ;~ 1 . ... 
1 
1 
t 

. .. ..... ' --- ... "' -··~1·. .1 
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tNSTfTUTO DE OPTICA. 

tt: 

elli1en red1ao1onea ultraviolet as (densidad ntre o 6,- l len 
caso de •xpoaio1dn de 16 sesumos oon el .fil 'tl::o 18 A' a6l.o)' 
coutirm•n •atoa reeul ta dos que cualquiera d l.os e t 1:o fll tro 
pleadoa 1nic1alrun'te oorta l.as rad1aoiones ult viol tu (d 
de 0,25 • propia del soporte de 1a pel!cnla, pa iciona 
ria de l•• filtro• .l, B, P 7 ~ adn oon ti po largoa). 

o}.- En la hg. 2 se ha treeado una l!n c¡u oort 
a las cuatro curvas obtenidas con di f erentes f1l"tro por la o na 
4a d.• densidad 1,0. Lee aboieaa oorreepo xdient e a lo pu;¡rto de -
iateree coi6n aons · · 

• 

Pan el filtro (l.8 J.} 

hra loa fi.l'troa (18 A)ü 

Para los filtro• (18 A)+B 

Para l.oa filtro. {18 .l)+P 
• 

• 

• 

'l,65 

3,92 

3,85 

0,30 

Para loa ~iltros A 1 :a ea.len tieI:JPO pr'cti :ate 
i&'1Pl1·. !o•enao oo~o valor 'Dledio 3,90 se puede de o.ir que los lo­
gari't.,. da la upos1ci6n d:l.t'ieren en J,90 • J,ó5 • 6,25. !Praduci 
clo en m1meroa úto úidioa q•• ()•1al,quie:ra de lo• fi.l"tro .A 6 ].) ria"': 
chl~la proporc16a de radiacitSn ul traviol.eta en un faotor d e l. 7 
x , •ap>Diendo que la 1us ele reoiprooidad no :t;a l 1 a en ••'t• u -
p. .. •mal.a14a. . 

• 

hra el. ~tro P 1a di~erenOia de l ogaf4.tma -
0.lt - J,,, • 2,65 7 1& raadn de 1u Upo8ic1om• 8 ria de -4 •5 X 

10il ··•••••• 

• 
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