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Resumen:

El proyecto “Rei Cintolo: Objetivo 11.000 m”, iniciado
en 2018, promueve y plnea una re-exploracion
completa de la Cova do Rei Cintolo, la mayor cavidad
karstica de Galicia. Este proyecto incluye la elaboracion
de su modelo topografico digital y la realizacion de un
inventario completo de sus recursos naturales y
culturales. En el ano 2022, como patte de esta iniciativa,
se emprendi6 un estudio de las aguas que fluyen por la
cueva, con e propdsito de comprender mejor la
dindmica del sistema y los procesos esenciales para su
consetvacion. Se presentan los resultados prelimi

en cuanto a la caracterizacion de las aguas del Lago de la
Galetia Central. Dar visibilidad a la Cova do Rei Cintolo
transdende el ambito  dentifico; también implica
promover la condenciacion y la proteccion del
patrimonio natural. Al poner en valor esta cuevaa través
del conocimiento de sus fecursos y la divulgacion de su
importancia, se impulsa tanto su conservacion, como su
potencial como un atractivo turistico sostenible que
respete y valore el entormno.

Palabras dave: Recursos hidticos, Karst, Pattimonio
natural.

1. Introduccion

Abstract:

The "Rei Cintolo: Objective 11,000 m" project; initiated
in 2018, promotes and plans a comprehensive re-
exploration of Cova do Rei Cintolo, the largest karstic
cavity in Galica. This project encompasses the
development of a digital topographic model and a
complete inventoty of its natural and cultural resources.
In 2022, as partof thisinitiative, a study of the cave's water
flow was undertaken to better understand the system's
dynamics and essential conservation processes.
Preliminary results regarding the charactetization of the
waters of the I ake of the Central Gallety are presented.
Giving visbility to the Cova do Rei Cintolo extends
beyond a scentific scope, since it also involves
promoting the awareness and  protection of natural
heritage. By valuing this cave through the knowledge of
its resources and dissemination of its significance, both its
conservation and potential as a sustainable tourist
attraction that tespects and values the environment are
enhanced.

Keywords: Water resources, Karts, Natural
heritage

La Cova do Rei Cintolo es la cavidad subterranea mas grande conocida en Galicia. A lo largo de

los afios, ha adquirido gran relevancia como destino turistico y cientifico, siendo una de las cuevas
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mas visitadas de Galicia. En 2022 fue distinguida con el sello de calidad "Mejor Cueva de Galicia"
por el sistema de certificacion Observer Science Tourism’ (recertificacién). Este reconocimiento no
solo subraya su atractivo turistico, sino también su valor como elemento natural de especial

interés patrimonial y medioambiental.

Desde una perspectiva arqueoldgica, la Cova do Rei Cintolo esta catalogada como yacimiento
paleolitico por la Direcciéon Xeral do Patrimonio de la Xunta de Galicia, destacando su potencial
para aportar informacion valiosa sobre los primeros pobladores del territorio y su relacion con

el medio subterraneo.

A pesar de su prominencia, Rei Cintolo es, paradéjicamente, una de las cavidades menos
estudiadas de Galicia. Aunque ha sido objeto de exploraciones espeleoldgicas y reconocimientos
arqueologicos, su complejidad estructural y su extension han dificultado una investigacion
exhaustiva. Esto convierte a la cueva en un desafio cientifico pendiente, ya que la falta de estudios
detallados deja abiertas numerosas incognitas sobre su formacion, evolucién y el impacto de las

actividades humanas en su conservacion.
2. Un poco de historia

Las primeras exploraciones de la Cova do Rei Cintolo se remontan a 1873, de la mano del
prehistoriador y arquedlogo José Villaamil y Castro, a quien se considera el descubridor de la
cueva y quien publicé el primer plano de la cueva en la obra Antigiiedades prebistiricas y célticas de
Galicia®. En 1890, la cueva fue mencionada en la gufa Cavernas y Sismas de Espanda®, 1o que refleja
su relevancia. A lo largo de los afios, se han realizado descubrimientos clave que han aportado
informacién crucial sobre su historia. En 1972, se encontraron fragmentos 6éseos humanos a una
distancia considerable de la entrada, con una antigiiedad estimada entre 10.000 y 15.000 afios.

Un afio después, en 1973, un estudio de la cueva y cavidades de la zona culminé en la publicacion

T Observer Science Tourism
2 Villaamil y Castro (1873)
% Puig y Larraz (1896)
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Notas preliminares para el conocimiento de la Cueva del Rey Cintolo*. Entre el ano 1990 y 2002 se
realizaron nuevas exploraciones que hallaron restos 6seos de diversas especies faunisticas, as
como fragmentos de ceramica de pasta gruesa, lo que ha enriquecido el panorama arqueolégico

y ecolégico de la cavidad®.

En 2018, se inici6 el proyecto Rei Cintolo: objetivo 11.000 metros, cuyo proposito era la re-
exploraciéon completa de la cueva. Este proyecto abarca la elaboracion de un modelo digital
tridimensional, asi como la actualizacién de la cartografia espeleolégica y morfologica,
complementada con un inventario de los recursos naturales asociados a cavidad, con el fin de
proporcionar una vision de su valor geolégico, ecolégico y cultural. En el afio 2022, como parte
de esta iniciativa, se emprendié un estudio de las aguas que fluyen por la cueva, con el objetivo
de comprender mejor la dinamica del sistema y los procesos esenciales para su conservacion. Un
objetivo adicional es conocer, sin usar trazadores, la relacion entre el rio subterraneo y algunos
manantiales préximos usados para el abastecimiento de agua, lo que permitirfa evaluar si un
impacto en el medio subterraneo podtia propagarse a estas aguas de consumo humano. En este
trabajo se presentan los resultados preliminares en cuanto a la caracterizacién de las aguas en el

Lago de la Galerfa Central de la cueva.

Dar visibilidad a la Cova do Rei Cintolo trasciende el ambito cientifico, ya que también implica
promover la concienciacion y la proteccion del patrimonio natural. Al poner en valor esta cueva
a través del conocimiento de sus recursos y la divulgaciéon de su importancia, se impulsa tanto su
conservacion, como su potencial como un atractivo turistico sostenible que respete y valore el
entorno. El acceso a la cueva esta restringido, y las visitas solo se permiten en los términos
recogidos en el “Regulamento dos reximenes de visitas gniadas @ cova do Rei Cintolo (Ayuntamiento de

Mondoriedo, Lugo), actividades deportivas xerais e actividades cientificas on de investigacion” . Con el objetivo

4 Mifiarro, J.M., Tomas, X., Victoria, .M. (1975)

® Riosera Gomez, M.A., Caceres, S.M., Plana Panyart, P. (2004)
¢ Vaqueiro-Rodriguez M. y Lorenzo-Fouz X. (2020)

” BOPL (7 de noviembre de 2020), nim. 273
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de preservar su ecosistema y garantizar la conservacion de su patrimonio natural y cultural, se ha
establecido un limite de 30 personas por visita. Ademas, los grupos deben estar conformados
por un maximo de 10 personas, con el fin de minimizar el impacto humano y garantizar una
experiencia controlada y respetuosa con el medio karstico. Desde el area de Geografia Fisica del
Geaat, en colaboracion con el Club Espeleolégico CETRA, la visita a Rei Cintolo (Figura 1) es

promovida como actividad de formacion en el ambito universitario.

Espeieapargue G Marina. Xeodiversicade. i
. iy Dioaherdace € parinon s suterdneo A [PZRY Univensidag i
&3 SR I na Comarca da Marina Central {Lugo) ISR cgv op Al

Figura 1. Aventura educativa: jornada de campo con el Club CETRA

3. Contexto

ILa Cova del Rei Cintolo se encuentra en la parroquia de Argomoso, en el municipio de
Mondonedo, provincia de Lugo (Figura 2). Esta desarrollada entre formaciones de lentejones
calcareos intercalados en la serie de pizarras de Candama, correspondientes al Cambrico inferior®.
Con un desarrollo vertical de 98 m y una longitud explorada que alcanza, aproximadamente, 9
km, destaca por ser la cavidad subterrinea mas extensa de Galicia. Presenta una morfologfa
laberintica, estructurada en varios niveles escalonados, con una inclinacién promedio de 35 hacia
el sur. Este buzamiento afecta tanto a la disposicion interna de las galerfas como al sistema de

drenaje subterraneo.

8 Arce Duarte, J.M., Fernandez Tomés, J., Monteserin Lopez, V. (1975)
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Figura 2. Localizacion de la Cova do Rei Cintolo y mapas de usos del suelo y distribucién de los

nuicleos de poblaciéon de la cuenca del rio Masma.

La geologia de la cueva esta marcada por la alternancia de estratos de caliza y pizarra, lo que
genera una formacién litologicamente heterogénea. Ia caliza, al ser altamente soluble en
presencia de aguas carbonatadas, facilita la expansién y desarrollo de amplios pasajes. En
contraste, la pizarra, debido a su menor solubilidad, limita el proceso de disolucion y da lugar a
galerfas mas acotadas entre los niveles de pizarras. La presencia de diaclasas que cortan las
diferentes capas de caliza y pizarras permiten la circulacién vertical de agua, favoreciendo el
movimiento de agua entre los distintos niveles. Este proceso contribuye a la complejidad de la
morfologia de la cueva. En las zonas donde las capas de caliza entran en contacto con las de

pizarra, se observan fenémenos de colapso y hundimiento del techo.
4. Muestreo

Con el objetivo de profundizar en la comprension de la composicion del agua y de los procesos
de interaccién agua-roca en el sistema subterraneo de la cova do Rei Cintolo, se llevaron a cabo
muestreos estacionales en 4 puntos del interior de la cueva (Venus, Rio, Lago Sur, Lago de la
Galerfa Central), tanto de la parte visitable como de la no visitable. Adicionalmente, se incluy6 el

analisis de una captacion de aguas gestionada por la empresa local de abastecimiento, lo que
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permiti6 comparar las caracteristicas del agua de la cueva con la utilizada para consumo en la
zona. En este trabajo solo se muestran los resultados referidos al Lago de la Galerfa Central

(Figura 3), es decir, la parte visitable de la cueva.

Recintos de color

Deposios heterogenecs

N . Substrato
4
< Depdsitos de ongen gravitacional

Reontos de agua

-
. Vegetacién
Figura 3. Plano de la Cova do Rei Cintolo incluyendo la localizacion del Lago de la Galerfa

Central.

Entre los parametros analizados, se incluyeron mediciones de pH, conductividad eléctrica, y la
concentraciéon de diversos aniones (como cloruros, sulfatos y nitratos) y cationes (como calcio,
magnesio, sodio y potasios), ademas de carbonatos y la presencia de metales traza (Al, Fe). El
pH y la conductividad eléctrica se determinaron con una sonda portatil multiparamétrica XS, los
aniones por cromatografia i6nica, el carbonato y bicarbonato por valoracién y los cationes y

metales por ICP-MS°.

La dinamica hidrolégica del lago frente a las precipitaciones ha sido evaluada a través de
mediciones puntuales del nivel del agua, realizadas en intervalos de tiempo irregulares debido a
la imposibilidad de contar con un registro continuo de su volumen. A partir de estos datos, se ha

observado un retraso de aproximadamente 30 dias en la respuesta del lago a los eventos de

® Taylor, H. (2001)
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precipitacion, lo que proporciona una primera aproximacion al comportamiento del sistema ante
los aportes hidricos. El lago presenta un nivel maximo de llenado (Figura 4), determinado por
un exutorio natural situado en su zona NE. Una vez alcanzado este nivel, el lago se estabiliza

drenando los excedentes hacia un nivel de cuenca inferior (Enrejado de Lluvias).
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Figura 4. Registros pluviométricos en estacion de referencia y volumen del lago.
5. Resultados

Los valores minimos, maximos y promedios de los parametros analizados se muestran en la Tabla
1. Las aguas del Lago de la Galerfa Central tienen un caracter basico, con un pH medio de 8,1,
oscilando entre 7,7 y 8,6. Se caracterizan por una mineralizacién media, con una conductividad
eléctrica promedio de 315 pS/cm, variando entre 289 y 353 uS/cm. Los valores registrados en
el Lago de la Galerfa Central son considerablemente superiores a los obtenidos en las otras
localizaciones de la cueva, donde la conductividad eléctrica es del orden de los 200 pS/cm. Esta
diferencia se atribuye a la naturaleza léntica del lago; es decir, al constituir un espacio en el que el
agua no fluye constantemente, se incrementa el tiempo de contacto entre el agua y los materiales

circundantes, por lo que los parametros mencionados son mas elevados.

Tabla 1. Resumen estadistico de los parametros y componentes quimicos mayoritarios analizados

en las muestras de agua recogidas en el Lago Central de la Cova do Rei Cintolo.
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pH CE

uS/cm
Promedi 8,1 315
o
Minimo 7,7 289

Miaximo 8,6 353

Ca?* Nat K+ Mgz S  HCOs CI SOs NO;
+
mg/L
449 55 011 47 11 125 82 54 174
21,4 48 008 40 04 119 6,53 41 93
547 61 016 63 15 141 114 79 225

En cuanto a su composicion quimica, las aguas del lago son de facies bicarbonatada calcica, con

un claro predominio del bicarbonato (>80% del total de aniones) sobre el cloro y el sulfato; y del

calcio (75% del total de cationes) sobre el sodio y el potasio. Esta composicion (Figura 5) esta

relacionada con la naturaleza calcica del sustrato. En la cueva, el rapido transito de las aguas

subterraneas, que recorren trayectos cortos, interactia de manera limitada con el terreno y

conserva mayoritariamente la composicion quimica adquirida durante su recorrido. Al estar

sujeta a un transito rapido, las concentraciones de cationes en el agua son relativamente bajas.

0 £O3 + HCO3
¥

Na*+K*

CATIONES

ANIONES

cl-

—-IT- HCO;

S0;-
o 1 2
(meg/L)

Figura 5. Diagrama de Piper (izquierda) y de Stiff (derecha) que muestran la facies hidroquimica

de las aguas analizadas
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Destacan las elevadas concentraciones de nitrato detectadas en las aguas del Lago de la Galerfa
Central (media = 17,7 mg/L), que son entre 4 y 5 veces supetiores a las registradas en otros
puntos de la cueva y presentan una correspondencia con la evolucién de la descarga hidrica
(Figura 6). Estos valores podrian estar relacionados con la escorrentia procedente de terrenos
agricolas ubicados en la parte noroccidental de la cueva con buzamiento de estratos hacia la

Galerfa Central (Figura 7).
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Figura 6. Evolucion temporal de las concentraciones de nitrato.

Potencial area
de recarga

Figura 7. Localizacion de la potencial area de recarga y aporte de nitrato al Lago de la Galerfa
Central. En la figura de la izquierda se muestran las cotas relativas del lago (rojo) y de la superficie

del terreno (verde).

El nitrato, asociado principalmente al uso de purines, se infiltra con gran facilidad en los suelos,

lo que facilita su llegada a los acuiferos subterraneos. Este proceso representa una de las
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principales fuentes de contaminacién de los recursos hidricos en Galicial®!l. De confirmarse que
el origen del nitrato es la actividad agricola-ganadera que se desarrolla aguas arriba de la cueva,
representarfa una amenaza significativa para la conservacion de las aguas de la cueva, no
solamente por la contaminaciéon del Lago del nivel superior, sino también por su drenaje
progresivo hacia el acuifero mas profundo a medida que los excedentes del lago fluyen hacia
cotas mas bajas. En este contexto, serfa fundamental desarrollar un programa de gestion integral
general, alineado con las recomendaciones de Guidelines for Cave and Karst Protection'?. que aborde
no solo la proteccion fisica de la cueva, sino también la gestion de su entorno y del area de
recarga, en pro de mantener la calidad y cantidad de agua y aire fluyendo entre el medio ambiente

subterraneo y la superficie. Ello conlleva una gestion sostenible de los terrenos circundantes.

6. Consideracion final

La Cova de Rei Cintolo y su entorno merecen ser protegidos. Los resultados preliminares del
analisis de las aguas, en el LLago de la Galerfa Central, constituyen un paso para conocer y valorar
las propiedades de las aguas subterraneas en Rei Cintolo. Este proceso no hubiera sido posible
sin la orientacion y el acompafiamiento de los miembros del Club Espeleolégico CETRA. El area
de Geografia Fisica (Grupo Geaat, Campus de Ourense, UVigo) manifiesta su mas sincero
agradecimiento, especialmente a Marcos Vaqueiro Rodriguez, Reinaldo Costas Vazquez, David
Costas Suarez, Carlos Atienza de la Cruz, Gonzalo Villarmea Carreiras y Rosa M* Varela

Vilasante.

" Diaz-Fierros, F. (2003)
" Samper J., Naves, A., Pisani, B., Dafonte, J., Montenegro, L., Garcia-Tomillo, A. (2022)
'2 Gillieson, David S., Gunn, J., Auler, A., Bolger, T. (2022)
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