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Presentacion

a Cueva de Castaiar encierra un maravilloso mundo de formas y
colores, que se han ido labrando a lo largo de los dltimos millo-
nes de afios y cuya formacién responde a la singular geologia de
la Comarca de Las Villuercas. Si bien cualquier visitante es capaz de va-
lorar la espectacularidad de las formaciones de espeleotemas de la cue-
va, los estudios llevados a cabo en los Gltimos diez afios han puesto de
manifiesto que ésta es una cavidad casi Gnica en el mundo, de esta forma
se ha podido conocer cémo se ha formado la cueva y sus espeleotemas,
su funcionamiento, el impacto que ejercen las visitas, su microambiente y
sus visitantes. Siguiendo las directrices de estos estudios se ha acondicio-
nado para las visitas y se ha disefiado el itinerario y régimen de visitas
para que éstas generen el minimo impacto en la misma.

La singularidad de esta cavidad ha requerido una amplia labor de divul-
gacién de las formaciones que encierra este laboratorio natural que es la
Cueva de Castafiar para dar a conocer y conservar sus valores cientificos
y naturales. El Centro de Interpretacién y los paneles de la ruta del cami-
no de entrada son una prueba de ello, ademés de numerosas publicacio-
nes y reportajes, o de los numerosos articulos cientificos.

Pero la cueva no se puede desligar de su entorno, Las Villvercas, co-

marca con extraordinarios valores naturales especialmente los geolégicos
que han permitido su reconocimiento internacional como Geoparque. No
menos importante es su entorno mds inmediato, la localidad cacerefia
de Castafiar de Ibor, con especial mencién al descubridor de la cueva y

todos sus vecinos, orgullosos de su patrimonio natural.

Este libro recoge la informacién mds significativa de la cueva y su entorno
e intenta ser otra via para dar a conocer esta joya geolégica y hacerla
accesible a todos los publicos.

Begoiia Garcia Bernal
Consejera de Medio Ambiente y Rural,
Politicas Agrarias y Territorio
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INntroduccion

as cuevas constituyen entornos geolégicos Unicos, cuyas carac-
teristicas han hecho que muchas de ellas fuesen lugares habita-
bles por el ser humano desde tiempos prehistéricos. Algunas de
ellas contienen restos paleontolégicos y arqueolégicos que estén permi-
tiendo entender la evolucién humana, como es el caso de las cuevas de
la Sierra de Atapuerca. Otras, como la Cueva de Altamira son verdaderos
santuarios artisticos y ya fuera de Espafia, podemos también referirnos
a la Cueva Dikteon, en Creta, en la que segin la mitologia nacié Zeus.
Ademés, en la mayor parte de los casos las cuevas son conocidas y estu-

diadas por las formaciones geolégicas que contienen, los espeleotemas.

Estamos relativamente habituados a oir hablar e incluso muchas per-
sonas han visitado cuevas como la de Nerja (Mdlaga), Aracena (Huelva),
el Drach (Islas Baleares) o algunas de las cuevas de Cantabria (El Soplao,
Las Monedas), por mencionar algunas de las mds conocidas por sus for-

maciones geolégicas.

La mayor parte de las cuevas se sitéan en entornos geolégicos cons-
tituidos esencialmente por materiales que se disuelven fécilmente en
presencia de agua, como son las calizas, las dolomias o los yesos. Por
ello la presencia de cuevas en Extremadura es bastante escasa y se
puede considerar como excepcional, ya que en Extremadura dominan

los materiales siliceos (granitos, pizarras, efc.), mucho menos solubles.



En nuestra regién son bien conocidas, al me-
nos dos cuevas con espeleotemas: lo Cueva de
Castaiiar que se localiza en el municipio de Cas-
tafiar de Ibor, en la comarca de Las Villuercas al
sureste de la provincia de Caceres y las Cuevas

de Fuentes de Leén en el sur de Badajoz.

En ambos casos las cuevas son de dimensio-
nes relativamente escasas comparadas con al-
gunas de las cuevas anteriormente nombradas.
Esto se debe a que los materiales solubles
(calizas, dolomias y magnesitas) forman
paquetes relativamente poco potentes in-
tercalados entre los no solubles, por tanto

las dimensiones de las cuevas son menores.

Otro rasgo llamativo es la escasez
de rasgos de disolucién observables en
superficie, lo que hacia dificil pensar que
en el drea de Castafiar pu-
diese haber una cueva tan
llamativa y explica que la

Cueva de Castafiar no se
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Descubrimiento

de la cueva y gestion
del I\/Ionumento Natural
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en la tierra, quedando la mula sentada en el suelo, al mismo fiempo vio
como salia por ese agujero un chorro de vapor de agua. Ni Mdximo,
ni sus vecinos se dieron cuenta enfonces del significado de aquel hecho,
que dejé al descubierto una cavidad con un impresionante y muy frégil
universo de espeleotemas, de formas extremadamente finas y delicadas
y colores claros que contrastan con los tonos rojizos y oscuros de las
pizarras y arcillas que los rodean haciendo destacar atn mds la belleza
de las formaciones kdrsticas.

Un afio después el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia hizo una
visita al lugar sin descender a la cueva. Como resultado de la visita
el ingeniero de minas, Juan Pérez
Regodén, realizé un informe técnico
con fecha 14 de febrero de 1968,
en el que se describian los rasgos
geolégicos de la comarca, la geolo-
gia local, la situacién de la cueva y
las medidas de seguridad para evi-
tar todo peligro de accidente.

No hay muchos datos sobre el
nimero de personas que pudieron
acceder a la cueva en esos primeros
afios. El diario Hoy del 16 de octu-
bre de 1986, cuenta que en ese afio

un grupo de jévenes de Navalmo-
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dando a conocer al

descubridor de la

Cueva.
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ncargd, en el afio 1987, un estudio de viabilidad de apertura y

|

icion turistica de la Cueva de Castaiiar. Fue realizado por el Instituto
' - . . ) :
3gico y Minero de Esparia con la colaboracién de la empresa Estudios

oyectos Técnicos e Industriales (EPTISA) constituyendo el primer estudio
c ré la cueva. Para ello se llevé a cabo una exploracién completa
. - | 4 . (e b

cavidad, realizando el levantamiento topogrdfico de la misma y ana-

“uly 2
) el grado de belleza ornamental de las diferentes salas de la cueva.
= Carfografia alizaron asimismo estudios geotécnicos y termohigrométricos

T Ta g 2 ,
defallada | interior, asi como una cartografia
realizada en i ¢

1987.
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geolégica del entorno. Se propuso un recorrido visitable
por el interior de la cueva y un estudio socioeconémico

%

de |O comarcda.
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En este estudio se realizé una cartografia detallada
que dio nombre a las distintas salas de la cueva obte-
niendo los planos de la cavidad sobre los que se sigue
trabajando actualmente.

En el marco del estudio de aprovechamiento turistico
se analizaron los acondicionamientos necesarios tanto
exteriores como interiores de la cueva para su apertura
asi como una valoracién econémica de estos. En este
sentido llama la atencién la solucién que propone el es-

tudio como éptima para dar acceso directo a la cueva

consistente en la construccién de un tinel de unos 15 m
de longitud con una pendiente del 20% por una cota in-
ferior a la chimenea de entrada. El tnel disefiado tenia
una direccién aproximada N150E, seccién rectangular
con 2 m de altura y 1,20 m de anchura, rematada por
una béveda de medio punto.



El proyecto no llegé a ejecutarse,
pues el concurso para la contrata-
cién de las obras, publicado en el
D.O.E. en el afio 1989, quedé de-
sierto al no presentarse ninguna em-
presa debido a las dificultades para
la ejecucién de las mismas.

la cueva permanecié cerrada
con una simple reja y un candado
que en contadas ocasiones fue for-

zado por algunos aventurados ex-

p|oradores que quisieron adentrarse B Antiguas entradas a la Cueva (imdgenes superior e inferiores).

en ella. los vertidos supondrian la destruccién de la cueva,

por lo que se descarté esa posibilidad.
En esta misma época se empieza a prohibir el vertido de alpechines a

los rios y como alternativa las almazaras utilizan huecos del terreno como En 1997 la gestién de la cueva pasé a manos

antiguas canteras o minas abandonadas para verter dichos residuos. Por de la Junta de Extremadura, se cambié la reja exis-

casualidad, en una visita del entonces Director General de Medio Ambiente tente por una puerta metdlica mas segura para

y de algunos técnicos a Castafar de Ibor, el alcalde comenté la posibilidad prevenir entradas clandestinas y se declaré como

de verter los alpechines de la almazara en el hueco de la cueva. Los técnicos Espacio Natural Protegido con la figura de Monu-

que tenian conocimiento de los valores presentes en ella le advirtieron que mento Natural segin el Decreto 114/1997, de 23
de Septiembre.

Todo ello con objeto de preservar sus indudables
valores geolégicos y evitar el deterioro por entradas
indiscriminadas. Un afio después de su declaracién

entra a formar parte de la Red de Espacios Natu- T
e | L

AREAS PROTEGIDAS

rales Protegidos de Extremadura
actualmente denominada Red
de Areas Protegidas de Extre-
madura.




B Primeros aparatos
de medicién instala-
dos en la cueva.

® Imagen fridimen-
sional de la Cueva
obtenida en el estudio
realizado por INGE-
MISA.

Ante la incertidumbre y el
desconocimiento de las afeccio-
nes que podia suponer la aper-
tura al publico, se empiezan a
hacer estudios sobre las condi-
ciones ambientales de la cueva
midiendo los pardmetros bési-
cos, temperatura y humedad,
con la colaboracién de espe-
ledlogos de Mélaga y Granada
con amplia experiencia que cul-
minan con el Proyecto de Pro-
teccion Ambiental y Apertura
al Uso Piblico de la Cueva de
Castafiar de lbor que realiza la
empresa INGEMISA en el afio
1998. Dicho proyecto tampoco
llegé a ejecutarse e incluia una
memoria técnica, un proyecto
de obra civil, un inventario de

1

espeleotemas y un modelo tridi-
mensional de la cueva.

Lla memoria técnica es muy
amplia, abarca aspectos muy di-
versos de la cueva, como andlisis
de muestras de agua tomadas en
la cueva, andlisis de las arcillas
presentes en las paredes, la des-
cripcién y valoracién de las obras
necesarias para la canalizacién
del desagiie del camping hasta
el arroyo Lagares, se incorpora
la conveniencia de construir un
centro de interpretacién indican-
do los aspectos a incluir en el pro-

ENTRADA
NATURAL

yecto tanto constructivo como de
contenidos.

El Proyecto de INGEMISA in-
corpora un informe geolégico
completo de la Cueva de Castafiar
que analiza aspectos geoldgicos
generales, tecténica, hidrogeolo-
gia, génesis y evolucién de la cue-
va y un estudio geotécnico.

Se incluyen consideraciones
sobre la iluminacién en el inte-
rior de la cavidad y se evaltan
las posibilidades de su apertura
turistica destacando como sistema
mds factible la ejecucién de una
galeria o tonel que comunicara el
exterior con la cueva.

El proyecto de obra civil tenia
por objeto definir los distintos ele-
mentos de las obras necesarias
para la ejecucién de un tonel de

acceso a la Cue-

va de Castafiar y
de un camino de visita
en el interior de la cavi-
dad tomando como referencia

la propuesta realizada en el Es-
tudio de viabilidad de apertura y
explotacién turistica de la Cueva
de Castafar llevado a cabo por el

m Equipo de gedlo-
gas realizando tra-

bajos de campo.




= Centro de Interpre-
tacion de la Cueva de
Castanar.

® Pasillo de entrada
acondicionado y

sefalizado con indi-
cadores reflectantes.

IGME a solicitud de la Diputacién
de Céceres.

Posteriormente, en el afio
1999, la Junta de Extremadura
promovié la construccién de un
centro de interpretacién junto al
camino que conduce al camping
y del que parte el acceso peato-
nal hacia la entrada de la cueva.
El contenido del centro compren-
dia informacién sobre la comar-
ca, una reproduccién del interior
de una cueva y una sala sobre el
karst en general. Con los datos

existentes hasta este momento
procedentes de los estudios y
proyectos realizados anterior-
mente, la Junta de Extremadura

promovié la realizacién de nue-
vos estudios destinados a cono-
cer principalmente la viabilidad
de la apertura al pdblico del
declarado Monumento Natural
“Cueva de Castafiar” centrando
el andlisis en la posible afeccién
a las formaciones presentes en
la cueva por la entrada de visi-

tantes.

Entre las anualidades 2001 y
2002 se ejecutaron las obras de
proteccién de acceso y de ade-
cuacién interior de la Cueva de
Castafiar. Para ello se adoptaron
las medidas preventivas y protec-
toras necesarias para evitar cual-

quier afeccién sobre las
formaciones de la cueva.

Los trabajos se rea-
lizaron de forma ma-
nual y consistieron
exclusivamente  en
ampliar unos cen-
timetros la sima de
entrada a la cavidad
que permitiera instalar
una escalera metdlica asi
como retirada de material suelto
presente en la galeria de entrada con
el objeto de alcanzar una altura que fa-
cilitase el acceso mds o menos erguido a
los visitantes.

Las obras de proteccién consistieron
en la construccién de una caseta y la ins-
talacién de una compuerta en el hueco
de acceso destinadas a garantizar la se-
guridad de la cueva, evitar las entradas
indiscriminadas, facilitar la preparacién
de las visitas y aislar la cavidad del exte-
rior. Una vez acondicionada la entrada,
y de forma continuada desde 2003, se
establecieron distintos convenios de in-
vestigacién con objeto de caracterizar
las condiciones medioambientales de
la cueva y los procesos de formacién y
transformacién de sus espeleotemas. Se
iniciaron las entradas controladas lle-
géndose a registrar un total de 1.508
visitantes durante el afio 2003.

m Escalera de entrada a la cueva.




 Monitorizacién
de la cueva.

En el periodo comprendido entre el afio 2003 hasta el 2005 se fir-

maron sendos convenios entre la Junta de Extremadura, la Universidad
Complutense de Madrid y el Museo Nacional de Ciencias Naturales
(CSIC) dirigidos por los cientificos Ana Maria Alonso Zarza y Sergio
Sénchez Moral respectivamente. En el marco de los convenios se pro-
cedié a la monitorizacién de la cueva con instalacién de sensores de
temperatura, de humedad, de radén, de CO,, etc. Se realizaron andlisis
de aguas asi como el estudio de rocas, espeleotemas, arcillas, etc.

Como resultado de los estudios se determinaron los procesos de for-
macién y transformacién de los espeleotemas y se establecieron medidas
para la realizacién de visitas destinadas a mantener el equilibrio fisico
quimico de la cueva y a evitar dafios sobre los espeleotemas.

Los convenios de investigacién se renuevan de forma continuada has-
ta 2010, y ademds el estudio forma parte de distintos proyectos suce-
sivos de Investigacién del Plan Nacional (MINECO, MICINN), vigentes
hasta la actualidad.

El resultado de es-
tos proyectos se divulga
en numerosas publicacio-
nes cientificas y ha dado
lugar a la realizacién de va-
rias Tesis Doctorales.

Un incidente fortuito en el in-
terior de la cueva en el afio 2008
provocé una gran dispersién y co-
lonizacién por hongos procedente
de un vémito de un visitante por lo
que se procedié a cerrar la cueva a
la entrada de visitas controladas si-
guiendo las recomendaciones de los
estudios cientificos.

m Estudios geolégicos en la cueva.
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Con el objeto de divulgar los valores ambientales del Monumen- =
to Natural, y de forma simultdnea con la realizacién de estudios téc- el
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el proyecto Recreacién Virtual de la Cueve
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B Recreacién de la cueva en una de
las salas del centro de interpretacién.

Se incluye una sala con una recreacién
de parte de la cueva. La visita al centro cul-
mina con la emisién de un audiovisual en
tres dimensiones del interior de la cueva que
sumerge al visitante en el fascinante mundo
de los espeleotemas.

3 2]




m Centro de Interpre- . ., .
tacion tras las obras Como complemento al centro de interpretacién en el camino de ac-

de remodelacion. ceso a la caseta de entrada a la cueva, en el afio 2013, se instalaron
paneles interpretativos sobre la geologia de la zona y la formacién de
la cueva.

En 2014 se reabre la cueva visitdndola un total de 440 personas. En
ese mismo afo la Junta de Extremadura pone en marcha un nuevo con-
venio de investigacién con el CSIC, para llevar a cabo el seguimiento
ambiental y continuar el estudio geolégico y divulgar, a través de este
libro los valores del Monumento Natural “Cueva de Castafar”.

Los trabajos de seguimiento y control medioambiental estén dirigi-
dos por Sergio Sénchez-Moral (MNCN), el estudio geolégico por Ana
M® Alonso Zarza (UCM-IGEO) y Cesdreo Séiz Jiménez (IRNASE) se
encarga del estudio microbiolégico.
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3.1. Rasgos naturales

a comarca de Las Villuercas tiene

entidad geolégica propia, por ello,

no se tienen en cuenta en este caso
las divisiones administrativas que englo-
ban tres subdivisiones territoriales: La Jara
cacerefia al noroeste, Los Ibores al norte y
también las Villuercas en la parte suroeste
y central.

Se trata de una comarca con un mi-
croclima bastante lluvioso con respecto a
la media autonémica, de unos 750 mm
al afo, précticamente concentrada en in-
vierno. La temperatura media anual es de
unos 16°C y la oscilacién termal anual es

de 20°C.

Las Villuercas presentan un relieve muy
accidentado conocido como “relieve apa-
lachiano” caracterizado por una sucesién
alterna y casi paralela de crestas y valles
en direccién noroeste-sureste. Destaca la
presencia de la Sierra de La Villuerca con
el Risco de La Villuerca, el de mayor altitud
con 1.601 m y que marca la divisoria en-
tre la cuenca hidrogréfica del Tajo y la del
Guadiana. Otras son la Sierra del Viejas,
Sierra de la Palomera, Sierra del Hospital
del Obispo, Sierra de La Ortijuela o la Sie-
rra del Alcornocal.

Los resaltes de las sierras coinciden
con los afloramientos de las cuarcitas for-
mando elevadas crestas de gran dureza y
resistencia. En los valles se encuentran los

m Sierra del Alcornocal




B Panordmica del
pueblo de Cabafias
del Castillo

materiales menos resistentes a la
erosion coincidiendo con las piza-
rras. Completan el paisaje rafias,
pedreras y preturas. Esta configu-
racién del paisaje es la respuesta
a los materiales y a la estructura
geolégica de la zona que interac-
ciona con otros valores ambienta-
les como la vegetacién, los rios,
la fauna, los usos del suelo (es-
pecialmente agricolas y foresta-
les) y los asentamientos urbanos.
Aunque destacan los resaltes en el
paisaje, los valles constituyen pai-
sajes de gran calidad y fragilidad
ambiental por su buen estado de
conservacién y el alto valor biolé-
gico como son los valles del Gua-
darranque, del lbor y del Viejas,

este Gltimo en perfecto equilibrio

con las actividades socioeconé-
micas de los municipios a los que
pertenecen.




Si por algo destaca Villuercas, ademds de por su paisaje, es por la calidad
de sus masas forestales. Extensos bosques bien conservados de robles, casta-
fios, alcornoques, encinas, quejigos, enebros y pinos, aportan una diversidad
de ambientes que multiplica las especies de flora y fauna, ademds de generar
una gran riqueza micoldgica.

Algunas zonas mantienen un mar impenetrable de jaras y brezos. Las
profundas y frescas gargantas albergan importantes bosques de alisos que
forman los denominados “bosques de galeria”, donde se refugian algunas
especies mas escasas entre las que destacan: el loro o laurel de Portugal
(Prunus lusitanica), pequefio drbol relicto de épocas pasadas; arraclanes,
avellanos, acebos, satcos, endrinos; acompafados por fresnos, dlamos
negros, sauces, durillos, helechos reales, cérices, majuelos, ruscos, ma-
drese|vqs, etc.

Sobre las cumbres aparecen magnificos enebrales con encinas, cla-
velinas, cornicabras, dedaleras, almeces, helechos, etc. En las laderas y
pedrizas son comunes los arces de Montpellier y los tupidos madrofales.
Andando por Villuercas descubriremos peonias, orquideas, narcisos, pe-
quefios trampales con plantas insectivoras y una gran diversidad de hele-
chos, liquenes y musgos. La comarca cuenta con varios drboles singulares
entre los que se encuentran castafios y robles centenarios.
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Los magnificos y variados bos-
ques de Villvercas albergan una
importante poblacién de aves fo-
restales, entre las que destacan:
buitre negro, halcén abejero, al-
cotdn, azor, gavilén, dguila cule-
brera, aguililla calzada, ratonero,
biho chico y cérabo, picogordo,
oropéndola, tértola comdn, alcau-
dones, zarceros, palomas torca-
ces y multitud de pequefias aves.
Destaca también por su diversi-
dad de anfibios y reptiles, entre
los que destacan la salamandra,
diversos ftritones, eslizones y la
cada vez mds amenazada, vibora
hocicuda.

Llos numerosos roquedos y
cantiles serranos albergan nutri-
das poblaciones de aves rupico-
las como el buitre leonado, dgui-
la perdicera, halcén peregrino,
alimoche, éguila real, bdho real,
chova piquirroja, collalba negra,
roquero solitario, vencejo real, es-
cribano montesino, etc.

B Floracién de
Narcisos en el
sotobosque del

robledal.

B Peonia.

B Salamandra.

B Rana patilarga.
Endemismo ibérico
vinculado a las

alisedas riberefias .

B Aguila perdicera.




m Cueva en el Valle del Viejas

En los numerosos arro-
yos y rios encuentran refu-
gio la rana patilarga o el
lagarto  verdinegro, aves
como el mirlo acudtico y
la lavandera cascadefa.
La presencia de trucha au-
téctona, jarabugo y varias
especies de libélulas ame-
nazadas, atestiguan la ca-
lidad de algunos de estos
,r" rios. -

i
. Abundan por doquier
i :f;ios especies cinegéticas de
caza mayor como ciervo 'y
jabalies, aunque destaca
la abundancia de corzos.
Estos montes esconden tam-
bién una variada comuni-
dad de pequefios carnivo-
: . & ros como gatos monteses,
- ; 5 A 0 el ra T U = .~ gardufics, tejones, coma-
) : ' et &% 3 ' ‘ : drejas, jinetas y nutrias.

Las antiguas minas y t-
neles abandonados hacen
de esta comarca una de las
mds importantes de Espafia
para muchas especies de
murciélagos amenazados,
tanto cavernicolas como fo-
restales.




B Huertas
tradicionales en el
Valle del Viejas

La exuberante naturaleza que envuelve la comarca de Las Villuer-
cas es una de las mejor conservadas de la regién gracias en parte, a
su abrupto relieve y profundos valles, que permitié que se conservara
hasta nuestros dias una forma de vida tradicional basada en el apro-
vechamiento de los recursos naturales mediante métodos ancestrales y
respetuosos con el entorno. Una particular agricultura de montafia uni-
da a una economia familiar de autoabastecimiento, permitia subsistir
humilde pero dignamente a muchas familias. El modelo de explotacién
era principalmente familiar e incluia ganados (cerdos, vacas, cabras,
ovejas, gallinas, bestias, etc.) asi como pequefias huertas y cultivos de
olivar, higueras, nogales, castafios, almendros, cerezos, perales, etc.
Todas las tareas agricolas, ganaderas y domésticas estaban sincroni-
zadas con las distintas estaciones. Otros recursos muy importantes eran
la caza, la pesca de especies autéctonas mediante singulares técnicas
y todos los productos que proporcionaba el monte como el corcho, la
lefia, las bellotas, las setas, los espérragos y numerosas plantas silves-
tres comestibles y medicinales que originaron una particular cultura
etnobotdnica.

Es destacable que en la Sierra de las Villuercas se encuentra la di-

visoria entre las cuencas del Tajo y la del Guadiana y en ellas nacen

numerosos rios que vierten tanto a la cuenca del Guadiana (Ruecas,
Cubilar, Guadalupejo, Guadarranque, Silvadillo), como a la del Tajo
(Almonte, Santa Lucia, Viejas, Ibor, Gualija, Berzocana y Garganta
de Descuernacabras), siendo mucho mayor la superficie y nimero de

Chorrera de Calabazas.
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B Mosaico de robles,
castafios, pinos y
encinas en el paraje
“Los Hoyicios” en

Guadalupe.
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garantizar la conservacién de los

" mismos, todas ellas integrando la

Red de Areas Protegidas de Exire-
madura. El primer espacio natu-
ral declarado fue el Monumento
Natural “Cueva de Castafiar” ini-
ciando una larga lista de espacios
reconocidos por sus valores am-
bientales. La Cueva destaca sobre
el resto por la gran fragilidad y
belleza de las formaciones pre-
sentes.
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“de aves y habitats, se incluyen en’

la Red Natura 2000 los “Riveros
del Almonte” y las “Sierras de las
Villuercas y Valle del Guadarran-
que” como Zonas de Especial Im-
portancia para las Aves (ZEPAS)
y el “Rio Almonte”, “Rio Ruecas
Alto”, “Rio Guadalupejo”, “Sierra
de Cabezas de Aguila” y “Sierra
de las Villvercas y Valle del Guo-
darranque” como Lugares de Im-
portancia Comunitaria (LIC).
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B Mapa geolégico Finalmente y como distincién al valioso patrimonio geolégico, la

del Geoparque Vi- UNESCO otorgs, en el afio 2011, la categoria de Geoparque a toda la
lluercas Ibores Jara.

comarca Villuercas-lbores-Jara que aparte del reconocimiento a la con-

servacién de los valores geolégicos se considera un motor de desarrollo

local y de promocién turistica.

LEYENRA

3.2. Geologia.
La singularidad del Relieve Apalachiano

esde el punto de vista geolégico la comarca de Las Villuercas

se localiza en el Macizo Ibérico, en concreto, en el sector Suro-
riental de la Zona Centroibérica.

B Mapa de la Peninsula Ibérica mostrando las distintas zonas del Macizo Ibérico y
la situacién de la Cueva de Castafiar en la Zona Centroibérica.

Los materiales geolégicos que constituyen la comarca de Las Vi-
lluercas, son relativamente variados en cuanto a su composicién y en
general por sus edades se pueden agrupar en:




B A) En las proximi-
dades de Navalvillar
se observa una alter-
nancia de pizarras
(capas més compac-
tas y laminadas de la
parte inferior), que al-
ternan con dolomias/
magnesitas (capa gris
y roja superior).

m B) Carretera de
Robledollano. Las
capas mds masivas y
grises de la parte in-
ferior son magnesitas.
Las més laminadas de

la parte superior son

pizarras y areniscas.

A: Materiales muy antiguos de mas de 400 millones de
anos. Dentro de ellos se distinguen:

1. Pizarras, areniscas y grauvacas bien estratificadas y de colores os-

curos. Son los materiales més antiguos de la zona, se depositaron
durante el Precémbrico (Neoproterozoico), es decir hace mdés de
541 millones de afios. Son rocas detriticas constituidas por fragmen-
tos de otras rocas y que se depositaron en zonas marinas.

. Dolomias y magnesitas intercaladas con las pizarras, areniscas y

grauvacas, que hemos descrito antes. Las dolomias y magnesitas
son rocas formadas por carbonato cdlcico y/o magnésico. Se depo-
sitaron inicialmente como calizas (carbonato cdlcico) en ambientes
marinos en los que vivian distintos tipos de organismos, que ya eran
capaces de construir un armazén rigido de carbonato, como actual-
mente lo hacen por ejemplo las almejas o los corales.

Es importante sefialar que en
esta zona se han encontrado
los primeros organismos de
este tipo de la Peninsula Ibé-
rica, que se llaman Cloudinas,
lo que indica que las calizas se
depositaron durante el Ediaca-
rico (635 a 541 millones de
afios). Aunque posteriormente
las calizas se transformaron en
dolomias y magnesitas.

Estas rocas se pueden disol-
ver en el agua y por ello son
favorables para la formacién
de cuevas, de hecho es la di-
solucién de estas rocas la que
da lugar a la formacién de la
Cueva de Castafiar.

3. Por encima de estas rocas y
discordantes con ellas se de-
posité también en ambiente
marino una sucesién de are-
niscas y lutitas, que con el
tiempo fueron enterréndose
para transformarse en cuarci-
tas y pizarras. Estos materia-
les tienen edades comprendi-
das entre 485 y 419 millones
de afios (Ordovicico-Sildrico)
Las cuarcitas corresponden a
una formacién denominada
Cuarcita Armoricana, son ro-
cas muy duras y resistentes y
estén constituidas casi exclusi-
vamente por granos de cuarzo
que debido al enterramiento y
a la presién que han sufrido se
han soldado entre ellos para
dar lugar a estas rocas tan du-
ras que forman los resaltes o
crestones que destacan en el
paisaje.

Todos los materiales descritos
estén plegados y fracturados, de-
bido a los esfuerzos tecténicos que
sufrieron durante lo que se conoce
como orogenias Caledénica y Va-
risca, que hicieron que distintas
placas tecténicas chocaran pro-
duciendo asi el levantamiento de
las distintas sierras que constitu-
yen hoy en dia la Comarca de Las
Villuercas-lbores. Las sierras estén

Las rocas tan resistentes son cuarcitas




formadas por estratos plegados, que estuvieron levantados y emergidos
desde hace mas de 300 millones de afios. Los pliegues configuran an-
ticlinales y sinclinales.

En el nicleo de los anticlinales afloran materiales de naturaleza prin-
cipalmente pizarroso-grauvaquica de edad Neoproterozoico-Cdmbrico
inferior (los mds antiguos), mientras que en los sinclinales se observa la
serie de cuarcitas y pizarras del Ordovicico-Sildrico.

Estos pliegues tienen direcciones N150°E y condicionan que las sie-
rras y valles sigan esta direccién.

El resultado final del paisaje, que se conoce como relieve apala-
chiano es consecuencia de: 1) El plegamiento y levantamiento de los
materiales descritos, 2) El arrasamiento debido a la prolongada erosién
y, 3) el encajamiento de la red fluvial controlado por la estructura y
naturaleza de los materiales (a favor de ejes pliegues, fracturas y ma-

teriales mds blandos).

B Corte geoldgico donde se
puede observar la sucesién de
anticlinales y sinclinales.

B: Materiales y procesos recientes

1.- Las rafias constituyen otro de los rasgos llamativos del paisaje de las
Villuercas-lbores. Son depésitos de color rojo que se sitdan a alturas
aproximadas de unos 900 m y que dan morfologias muy planas en
forma de mesas horizontales relativamente elevadas. Estas rafias
son depésitos detriticos constituidos por cantos gruesos (cm) sobre
todo de las cuarcitas resistentes y que tienen entre ellos una pasta
roja (matriz) formada por arenas y lutitas. Las rafias se depositaron
en sistemas de abanicos aluviales cuyos dpices se situaban en las
sierras cuarciticas, a partir de las cuales los distintos rios/torrentes
transportaban los fragmentos previamente erosionados. Cuando las
corrientes de agua disminuyen su energia se produce la sedimen-
tacién. Estas rafias son relativamente recientes y se formaron con
anterioridad a que se produjera el encajamiento de los rios (hace
aproximadamente 2.5 millones de afios).

B Esquema idealizado de la

morfologia de las rafas.




2. Las pedreras, son también formas llamativas visibles hacia las partes muy elevadas. La accién del hielo en las grietas de las rocas provoca
altas de las sierras, son sobre todo fragmentos muy angulosos y de su fracturacién y la formacién de bloques que se desplazan ladera
gran tamafio (dm) de cuarcita que se observan en zonas de pendientes abajo, acumuléndose en zonas de menor pendiente.

Cufas

Red de
fracturas

Movilizacion
de bloques

oy U, S
i I B J,.'/".a :
Vistel ‘Féb;;edrera del Aguazal-en Valle del Viejos: ;




El encajamiento de los rios y la formacién de la Cueva de Castafiar.
En el inicio del cuaternario (hace aproximadamente 2.5 millones de
afios) el basculamiento generalizado de la Peninsula hacia en SWy
los cambios del nivel del mar producidos por las glaciaciones hacen
que los rios empiecen a encajarse formando los valles que vemos en
la actualidad y disefiando su itinerario hacia el mar. Durante este
encajamiento, cuando los rios aprovechan fracturas transversales a
las sierras cortan como “a cuchillo” las rocas duras dejando gar-

gantas muy estrechas, como el Estrecho de La Pefia o La Apretura
del Almonte.

La circulacién de las aguas de lluvia hacia los rios y su infiltracién
en zonas con materiales solubles permitird la disolucién de estos mate-
riales, como las dolomias y magnesitas, dando lugar a la formacién de
las cuevas. La més significativa es la Cueva de Castafiar, que veremos
con mds detalle a continuacién.

- Apretura del Almonte . :




Geologia
de la cueva




B Mapa Geoldgico de los

alrededores de Castafiar
de Ibor. Los materiales es-
tén agrupados por edades
y los colores indican dis-
tintos tipos de rocas. A-A”
indica la seccién del corte
geoldgico.
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@ Cueva de Castafiar
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Pizarras y grauvacas

4.1. Materiales sobre
los que se forma la cueva

n el entorno del Centro de Interpretacién se pueden observar

muy bien los materiales que se han descrito anteriormente, y

sobre los que se desarrolla la Cueva de Castafiar. Por ello, a lo

largo del sendero que conduce a la entrada de la cueva se han insta-

lado una serie de paneles interpretativos en los que se describen esos

materiales, que son:

B Para estudiar los
materiales se realizan
estas columnas estrati-
grdficas que muestran
la sucesion vertical de
los distintos tipos de
rocas. Los nombres
indican dénde se han
estudiado estas co-
lumnas.

0 1000 m
m Corte geoldgico del Anticlinal de Ibor, en el que se observa la situacién de la cueva.
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B Afloramiento de pizarras en los alrededores de Castafiar de
Ibor. Se pueden separar muy bien distintas capas muy finas.

B Imagen de microscopio dptico de una lémina delgada de
una grauvaca. Se observan muchos granos de cuarzo y bastantes
filosilicatos.

1.-

N

Pizarras, constituidas por mine-
rales laminares (como las micas),
cuarzo y ofros minerales. Inicial-
mente eran lutitas que se depo-
sitaron en el fondo del mar. Pero
por encima de ellas se deposita-
ron mds sedimentos, por lo que se
fueron enterrando. El peso de los
sedimentos ayudé a compactar la
roca y a orientar paralelamente to-
dos los minerales laminares dando
asi lugar a las pizarras. A lo largo
del sendero se observa que estas
pizarras son rocas oscuras y que
estén algo alteradas, como mues-
tra la disgregacién en hojas y los
tonos rojizos que presentan en su
superficie.

Areniscas y grauvacas. Estén for-
madas por granos de cuarzo y
otros minerales (feldespatos, frag-
mentos de otras rocas), que llega-
ron al fondo del mar en zonas de
mayor energia y menor profundi-
dad. Posteriormente la presién y
temperatura alcanzadas  durante
su enterramiento hicieron que estas
arenas se compactaran para trans-
formarse en areniscas y cuarcitas.
Las grauvacas son un tipo especial
de arenisca, en las que entre los
granos hay arcillas. Las areniscas
de los alrededores del centro son
mdas duras que las pizarras y tienen
color desde marrén a grisdceo.

3.- Dolomias y magnesitas. Las
dolomias son més grises mien-
tras que las magnesitas tienen
colores marrones a veces aca-
ramelados. Aparecen siempre
muy unidas y las magnesitas
se reconocen por fener mds
brillo, ya que estdn formadas
por cristales més grandes y
aparecen como masas irre-
gulares de color marrén. Las
dos, sobre todo las dolomias
aparecen como capas muy
bien laminadas. La laminacién
puede deberse a la actividad
de corrientes en zonas de baja
profundidad o a la presencia e
intervencién de microorganis-
mos durante la formacién de
las calizas originales.

B Imagen de Microscopio dptico en la
que se observa que los cristales mds gran-
des de magnesita se forman en relacién
con una pequefia discontinvidad y sus-
tituyen en parte a los cristales de menor
tamario de dolomita.

1 mm

B En las cercanias de Navalvillar se observa muy bien el contraste
entre las dolomias (de color gris) y las magnesitas (tonos mds ma-
rrones).

B Detalle de la fotografia anterior. Se observa el color mds os-
curo y el aspecto poroso de las magnesitas (derecha) y que las
magnesitas estdn penetrando por las fracturas y sustituyendo a las
dolomias.

B Detalle de las dolomias con laminacién irregular. Sendero de

acceso a la cueva.




Recordaremos que inicialmente lo que se sedimenté en el agua del
mar fueron calizas que posteriormente se transformaron en dolo-
mias y éstas se transformaron parcialmente en magnesitas.

LA FORMACION DE CALIZAS =sp DOLOMIAS msp MAGNESITAS

(D SEDIMENTACION ~ wmp () FORMACION DEDOLOMIAS i (DFORMACION DE MAGNESITAS

Sedimentacion de calizas con La entrada de aguas profundas, La entrada de aguas calientes ricasen
cloudinas en una plataforma marina ricas en Ca* y Mg** transforman magnesio a favor de fisuras, fracturas y
las calizas (carbonato cdlcico CaCO,) planos de estratificacion, produce la
en dolomias (carbonato magnésico transformacion parcial de las dolomias

CaMg(CO,),) en magnesitas (MgCO,)

B Esquema de los ambientes de sedimentacién de los materiales sobre los que se forma la
Cueva de Castaiiar. También se muestra como la entrada de agua de distinta composicién
favorece las transformaciones de unas rocas en otras (calizas, dolomias y magnesitas).

Las dolomias son rocas formadas por dolomita (MgCa(CO,),) como
mineral dominante. En las magnesitas el mineral dominante es la mag-
nesita (MgCQO,). En el microscopio electrénico de barrido las dos apa-
recen como grandes cristales romboédricos. Las dolomias y magnesitas
presentan lineas o surcos verticales debidos a la disolucién provocada
por la circulacién del agua de lluvia. En otros casos la disolucién es mas
intensa y se ha llevado partes importantes de las capas, dejando huecos
irregulares rellenos por arcillas rojas.

4.2. Morfologia
y estructura de la cueva
a Cueva de Castafiar es una cavidad karstica de reducidas di-

mensiones; se han topografiado unos 2.135 m distribuidos en
salas y galerias que dibujan un entramado de oquedades de

escasa altura que constituye la cavidad.

B Mapa de la Cueva en el que se indica la situacién de las distintas salas.




B Fotografia desde el
pasillo de la entrada
a la Cueva en la que
se observa el final de
la escalera de acceso.

En la actualidad se ha construido una caseta que protege el re-
cinto de entrada al sistema kdrstico; la entrada natural a la cavidad
estd cerrada por una compuerta metdlica sobre el hueco que dio
origen a su descubrimiento de forma fortuita. Esta compuerta sélo
se abre para las visitas con objeto de mantener estable el sistema
fisico-quimico reinante en su interior. Para acceder a la cueva se
desciende por una escalera metdlica que salva el desnivel verticali-
zado que existe entre la boca y la primera galeria de entrada, sien-
do la diferencia de cota entre ambos puntos de unos 9 m; para la
instalacién manual de esta escalera fue necesario ampliar la seccién

del hueco original en toda su longitud, lo que ha permitido instalar
pequefios rellanos que facilitan el acceso al visitante y reducen la
sensacién de desnivel.

Salvado el desnivel se localiza la galeria principal con una lon-
gitud de unos 180 metros y en origen una escasa altura, lo que con-
dicioné la realizacién de un ligero rebaje en el suelo con objeto de
facilitar el acceso. En este pasillo se encuentran los primeros espe-
leotemas que sorprenden al visitante aunque constituyen sélo un pe-

quefio anticipo del universo de formaciones que verdn més adelante.

B Pasillo de acceso a
la Sala del Jardin.




Este pasillo o galeria conduce a la denominada Sala Nevada. Esta aspecto nevado de su superficie, cubierta por un tapiz blanco sélo roto
es una de las salas de mayores dimensiones de la cueva y actia como por los reiterados recorridos de los visitantes a lo largo de pasillos debida-
distribuidor de los distintos recorridos por ésta. Su nombre responde al mente delimitados para evitar la destruccién de las formaciones minerales.
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Conjunto de estalacifas,

estalagmitas y columnas de
la-Sala Nevada.




%
da de la foto se observan muchos espele
cha son mucho menos abundantes; * *

Desde la Sala Nevada se
puede acceder al Laberinto
Este, Sala del Jardin, Sala
Blanca y Sala Final, todas
ellas localizadas en el sector
oriental de la cueva.

Entre ellas, es la Sala del
Jardin la que ofrece uno de
los espectdculos mas sor-
prendentes al visitante por
la belleza, variedad y abun-
dancia de espeleotemas que
tapizan techos, paredes y
suelo.
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B Sala de Las Planchas. Se observa una fina alternancia de pizarras
con dolomias/magnesitas muy alteradas.

Desde la Sala Nevada se ac-
cede a la zona occidental de la
cueva compuesta por las Salas
de La Libreria, Los Lagos, Roja,
Laberinto Norte, Las Planchas,
Laberinto Sur, Las Banderas y Los
Corales en un recorrido circular
hasta volver a la Sala Nevada.

Cuando se entra en la Cue-
va de Castafiar lo primero que
llama la atencién es el color tan
oscuro de las rocas que constru-
yen sus paredes y que contrasta

con el color blanco de los
espeleotemas y que hace
que esta cueva tenga unos
contrastes cromdticos mads
fuertes que la mayoria de
las cuevas de origen kdrs-
tico. El color tan oscuro se
debe al color de los ma-
teriales sobre los que se
forma la cueva: pizarras,
areniscas/grauvacas, do-
lomias grises y magnesi-

tas, que hemos descrito

anteriormente y a las arci-
llas rojas que tapizan sus
paredes.

Sala de las Ban-
deras. En la bandera
principal se observan
huecos producidos
por disolucién.

B Pasillo que con-
duce a la Sala del
Jardin. Las paredes
estén formadas por
dolomias grises y
tapizadas en parte
por arcillas rojas.

B Sala de Los Lagos,
los espeleotemas cre-
cen sobre las arcillas
rojas, dando lugar

a un bello contraste
cromdtico.




m Sala del Jardin.
Anticlinal de escala
métrica en que su
nucleo (formado

por dolomias) se ha
disuelto, dejando asf
un pasillo por el que
transitar.

La estructura geoldgica, con pliegues y fracturas principales con di-
recciones N150°E, y otras fracturas perpendiculares, es la que condi-
ciona la forma laberintica de la cueva y el hecho de que sus principa-
les cavidades sigan también esas direcciones. Esto se debe a que las
fracturas son las zonas mds débiles y el camino més favorable para el
agua subterrdnea, por ello la disolucién de las dolomias y magnesitas
se produce siguiendo esas direcciones. Una vez disueltas estas rocas,
las rocas que tienen encima (pizarras, areniscas y también dolomias y
magnesitas) no tienen donde sujetarse, se rompen y sus bloques caen
al suelo de las cavidades. Estos colapsos tienen lugar en las zonas en
las que se ha producido la mayor disolucién, que muchas veces coinci-
de con el nicleo de los anticlinales. Por eso, cuando se estd dentro de
la cueva se siente, que en muchos casos, se estd viajando por el nicleo
de los anticlinales de escala métrica. Por ejemplo, los pasillos estrechos
como el del Jardin, se desarrollan en el nicleo de pequefios anticlinales
(escala métrica). En este caso las capas dolomiticas que estaban inter-
caladas con las pizarras se han disuelto, por lo que el suelo y el techo de
la cavidad estdn formados por pizarras, observdndose muchos bloques

de éstas en el suelo. En la Sala de
la Libreria el nicleo del anticlinal
también se ha disuelto, pero como
el pliegue era mas amplio la sala
es mucho mds grande que la del
Jardin. Cuevas como la de Cas-
tafiar, con morfologia laberintica
y controlada por la estructura de
los materiales parecen formarse
cuando el agua estd abastecida
por recarga difusa y circula por
materiales insolubles (las piza-
rras, areniscas y grauvacas).

B Gran parte de la Sala del Jardin se desa-
rrolla en el nicleo de un anticlinal.

B Lo Sala de la Libreria se desarrolla en un
anticlinal de grandes dimensiones.




laboratorio natural

m Estalactitas y varillas en la Sala de Los Lagos.

Sobre algunos de estos espeleotemas crecen guirnaldas
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5.1. La formacién de la cueva
y de sus espeleotemas

a Cueva de Castafiar es un sistema vivo, el agua sigue circulando
por ella favoreciendo la disolucién de las dolomias y magnesitas,
los colapsos y también la formacién y crecimiento de las formacio-
nes minerales e incluso su transformacién. Aunque lentos, estos procesos
hacen que la cueva y sus formaciones vayan cambiando. En este capitulo
vamos a ir describiendo, cémo y de que composicién son las formaciones
de la Cueva de Castafiar y que cambios van sufriendo a lo largo del tiem-

po.

Los espeleotemas (del griego spelaion, cueva, y thema, depésito) son
las formaciones minerales de las cuevas. Los ejemplos mds conocidos son
las estalactitas y las estalagmitas, pero existen muchos otros tipos de espe-
leotemas, que poseen diferentes formas.

Para entender cémo se forman los espeleotemas, primero debemos
comprender como se forman las cuevas. Una gran parte de las cuevas se
han formado sobre calizas, que estan constituidas por calcita (CaCO,). La
Cueva de Castafiar se forma sobre dolomias y magnesitas, que al igual
que las calizas son rocas que se pueden disolver si el agua circula por
ellas.

Para describir el proceso de formacién, imaginémonos unas calizas for-
mando parte del paisaje, cubiertas por vegetacién, més o menos como las
vemos actualmente. El agua de lluvia antes de penetrar en la roca atraviesa
el suelo, en el que la actividad de las plantas y su descomposicién liberan
CO,. Este CO, se mezcla con el agua formando écido carbénico (H,CO,)
(1), de forma que al infiltrarse, el agua es capaz de disolver los minerales
solubles (calcita, dolomita, magnesita) agrandando poros y fracturas hasta
dar lugar a las cuevas (2). Este proceso de disolucién es el responsable
de la formacién de otros rasgos geomorfolégicos caracteristicos del karst,
como las dolinas, los poljes, los torcales o los lapiaces.
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B Esquema en el que se muestran los procesos de formacién de los espeleotemas de la cueva.
El agua de lluvia se infiltra en el suelo, donde se carga en CO,. A continuacién atraviesa la roca
caja, disolviendo las dolomias y magnesitas. Al llegar a la cueva, el CO, se escapa, y precipitan
los minerales que forman los espeleotemas.

La reaccién en la que el agua se combina con el CO, para formar el
dcido carbénico es (1):

(1) H,0 + CO, » H,CO,

(2) H,CO, + CaCO, » 2HCO,- + Ca?,

Esta reaccién (2) es la de disolucién de la calcita en presencia del acido
carbénico.




5.2. Tipos y situacién de los espeleotemas

Los espeleotemas o minerales que se forman en las cuevas se gene-
ran cuando el proceso de disolucién se invierte. El agua de lluvia que

se ha infiltrado a través del suelo y la roca, ha disuelto mucho CaCO,,
y se encuentra muy cerca de la saturacién en calcita y/o aragonito.

Cuando el agua entra en la cueva, pierde parte del CO, para equi-
librarse con el aire de la cueva, cuyo contenido en CO, es mucho me-
nor. Como el CO, es un gas, este proceso se llama desgasificacion y
da lugar a la sobresaturacién de carbonato en el agua, y por tanto, se
produce la precipitacién de CaCO,, en forma de aragonito o calcita

segun se refleja en la ecuacién (3).
(3) 2HCO,- + Ca?* > CaCO, + H,0 + CO,

La lenta formacién de sucesivas capas de minerales (ara-
gonito o calcita), da lugar a la formacién de los espeleotemas.

En Castafar, como las rocas que se disuelven son dolomias
y magnesitas, que son carbonatos que también contienen Mg,
estas reacciones son algo més complejas.

La reaccién de disolucién de dolomita es (4):

(4) 2H,CO, + MgCa(CO,), > 4HCO, + Ca?* + Mg? | Covesypuescs & Eslcta T G 10 coas 18/ Cabpaa o bogue
2 Ramificados 5 Estilagmitss B Tapizados de fibrosos N Lagm 14 Arcllas rojas
3 Vil B Columnas 9 “Moon-mm" 12 “Gours®

Y la de precipitacién de aragonito o calcita seria (5):
(5) 4HCO, + 2Ca? + Mg? »2CaCO, + 2CO, + 2H,0 + Mg?*

B Fotomontaje mostrando todos los tipos de espeleotemas de la Cueva de Castafiar y su situacién.

m  Goteos sobre los

A pesar de que el mineral que se disuelve es dolomita, la mayor
espeleotemas.

parte de los espeleotemas estén formados por calcita o aragonito, pues En la cueva hay muchos tipos distintos de espeleotemas, la forma-

es muy dificil que se forme dolomita. No obstante el magnesio queda
en el agua y juega un importante papel en la Cueva de Castafiar, ya
que es responsable de la gran cantidad de aragonito, y de la presencia
de carbonatos y arcillas ricas en magnesio, que veremos més adelante.

cién de unos o de otros depende fundamentalmente del modo de circu-
lacién del agua, y en algunos casos de su mineralogia. A continuacién
vamos a describir todos los tipos de espeleotemas que aparecen en la
Cueva de Castafiar.




Son formas cilindricas o cénicas que crecen desde el te-
cho de la cueva, a partir de un goteo y presentan un canal
central. Cuando el agua llega a la cueva y pierde el CO,,
se produce la precipitacién de calcita o aragonito forman-
do una delgada concrecién alrededor de la gota en forma
de tubo. El agua de goteo sigue circulando por el interior
del tubo, formando nuevos cristales en el extremo que dan
lugar a estalactitas tubulares largas y delgadas que se co-
nocen como varillas o macarrones. El agua puede circular
también por el exterior de la estalactita, formando capas de
mineral en el exterior y dando lugar a formas cénicas. En
la Cueva de Castaiiar las estalactitas pueden medir hasta
1,5 m de longitud y varios centimetros de didmetro y son de
aragonito o calcita. En esta cueva muchas estalactitas estan
cubiertas por formas fibrosas de aragonito.

Son formas cilindricas de extremo redondeado que se
forman por goteo que puede provenir desde una estalactita
o desde el techo. Cuando la gota, que aun tiene iones en
solucién, golpea el suelo, se produce de nuevo un escape
de CO, que desencadena la precipitacién de calcita o ara-
gonito. Las estalagmitas no poseen un canal central y estan
formadas por léminas de cristales alargados que se orientan
perpendicularmente a la superficie de crecimiento del espe-
leotema. En la Cueva de Castaiar la mayoria de las estalag-
mitas son inicialmente de aragonito, pero muchas se estén
transformando en calcita. Muchas de ellas estén cubiertas
de cristales fibrosos.

L)




Banderas tapizando las paredes
de la Sala de la Libreria.

Columnas

Las columnas se forman cuan-
do una estalactita y una estalag-
mita se unen. En la Cueva de Cas-
tafiar hay algunas columnas de
gran tamafio en la Sala Nevada
y en el Jardin.

Banderas o cortinas

Las banderas son espeleote-
mas en forma de lémina que cuel-
gan de los techos de las cuevas, y
a menudo estdn onduladas, por lo
que recuerdan a banderas o cor-
tinas. Se forman de forma similar
a las estalactitas, a partir de un
goteo, pero en zonas de techos
inclinados. Las gotas resbalan por
de los techos, precipitando calcita
a lo largo de una linea.

En la Cueva de Castafiar hay
grandes cortinas en la Sala de la
Libreria, que aparecen unas jun-
to a otras recordando a un érga-
no, y estdn tefidas de rojo. En la
Sala de las Banderas también son
muy abundantes, y aparecen en
algunos casos corroidas, y con
cristales fibrosos recubriéndolas.
Casi siempre estén formadas por
calcita.

Coladas

Las coladas son formaciones
grandes que tienen morfologia
de mantos formados por cristales
que se superponen unos a ofros.
Se forman en zonas donde circu-
la gran cantidad de agua. En la
Cueva de Castafiar hay dos gran-
des coladas en la Sala de la Libre-
ria, que comunican con la Sala de
los Lagos.

También hay otra gran colada
en la Sala de los Lagos que discu-
rre desde el lago superior hasta el
inferior. Pueden ser de calcita o
de aragonito.

Gours

Los gours son diques sinuosos
de carbonato formados cuando
el flujo de agua transcurre por
una pendiente. Delimitan peque-
Aas piscinas donde se acumula el
agua. Las coladas de la Cueva de
Castafiar muchas veces estén cu-
biertas por gours.

Frecuentemente, en el fondo
de las piscinas, crecen cristales
de calcita con hdbito en diente de
perro, tipico de formacién bajo
lémina de agua.

B Gran colada en la Sala de La Libreria.

B El suelo de la Sala de Los Lagos estd formado
por gours que normalmente tienen agua.




Rafts o plaquetas

Las plaquetas o rafts son l4-
minas muy delgadas de calcita
que se forman en la superficie del
agua de los lagos y de los gours.
También son llamadas calcitas
flotantes. Permanecen en la su-
perficie hasta que el crecimiento
de nuevos cristales hace que sean
demasiado gruesas y se hunden
al fondo del lago. En la Cueva de
Castafiar se pueden observar en
el lago inferior de la Sala de los
Lagos y en el lago de la Sala de

Formas fibrosas

Son las formaciones mds caracteristicas y abundantes de la Cueva
de Castafiar, se conocen como excéntricas. Se trata de cristales acicu-
lares de aragonito, aunque localmente pueden haberse transformado
en calcita. Sus dimensiones son variadas, las agujas més pequefias
miden menos de 2 milimetros de longitud, y los cristales més grandes
tienen hasta 10 cm de longitud y un grosor de hasta 5 milimetros.
Estos cristales fibrosos de aragonito suelen crecer radialmente desde
un punto comdn dando formas en abanicos o ramificadas y en inglés
se conocen con el término “frostwork”. El tamafio y la densidad de los
cristales definen sus diferentes nombres:

* Los pompones son formas fibrosas compuestas por cristales acicula-
res de aragonito que pueden tener entre 1 mm y 5 cm que se dispo-

B Pompones cre-

las Banderas. nen como radios a partir de un punto central formando una semies-  ciendo a partir de

B Plaquetas en el Lago Inferior de la Sala de Los Lagos.

fera. Normalmente crecen sobre las arcillas que tapizan las paredes  las arcillas rojas que

Dependiendo de la estacién del afio estos son mds o menos
recubren las paredes

abundantes.

Helictita en el techo de la Sala de Los Lagos.

Helictitas

Son espeleotemas que crecen
en cualquier direccién, a veces
hacia arriba, a partir del techo,
las paredes, y también sobre otros
espeleotemas, especialmente es-
talactitas y varillas. Durante su
crecimiento pueden curvarse cam-
biando la direccién inicial y dan-
do lugar a formas enroscadas y
entrecruzadas. Son espeleotemas
principalmente de aragonito, de
pequefio didmetro pero que pue-
den alcanzar varios decimetros de
longitud. Poseen un canal central
por donde circula el agua.

de la cueva, pero también es posible encontrarlos directamente sobre

las dolomias y las pizarras.

de la cueva.




®m Guirnalda

de la Sala de
Las Banderas.

e Las guirnaldas estén compuestas por agrupaciones de pompones de

cristales de aragonito.

El crecimiento sucesivo y ramificado de pompones da lugar a formas
arborescentes que pueden llegar a medir varios decimetros.

En la Cueva de Castafiar las formas fibrosas aparecen muchas veces
sobre otros espeleotemas como estalactitas, estalagmitas o banderas.
Son muy abundantes en casi todas las salas, especialmente en el pasillo
de la entrada, en la Sala del Jardin, en la zona de entrada de la Libre-
ria, en los Lagos y en Los Corales.

Se cree que estdn formadas por flujos de agua muy lentos.

Coraloides

Son acumulaciones de calcita o
aragonito formadas por pequefios
glébulos que crecen unos junto a
los otros, se parecen a las palomi-
tas de maiz, por eso también son
conocidas como “pop-corn”. Se
forman por flujos de agua lentos,
que pueden estar afectados por
procesos de evaporacién o con-
densacién. En la Cueva de Cas-
tafiar hay algunos ejemplos en la
Sala del Jardin.

Moonmilk

Es un tipo de espeleotema bas-
tante distinto de los demds, por
su textura pldstica. Se trata de
acumulaciones de cristales mi-
croscépicos de color blanco mate
que aparecen COMO mMaAsas sin
forma definida sobre otros espe-
leotemas. Pueden llegar a retener
mucho agua entre los cristales,
apareciendo como una especie de
pasta blanca muy himeda, o estar
secos, en cuyo caso forman acu-
mulaciones grumosas y de textura
pulverulenta. En la Cueva de Cas-
tafiar el moonmilk esté formado
principalmente por huntita, dolo-
mita, magnesita, hidromagnesita,
sepiolita, y kerolita, mas adelante
describiremos la composicién de
estos minerales.

Moonmilk creciendo

sobre una guirnalda en

la Sala de Las Banderas.




m Costras recubrien-

do bloques caidos
de magnesitas y
pizarras.

Costras

Recubren las arcillas rojas del
suelo y paredes, o los bloques
de magnesitas y pizarras que se
acumulan en el suelo. Las costras
son compactas y estén formadas
por varias capas de distintos mi-
nerales con texturas diferentes.

Generalmente  la  primera
capa que recubre el sustrato es
una lémina de aragonito fibro-
s0, y sobre éste crecen cristales
de dolomita, y acumulaciones de
moomilk. Las costras aparecen en
casi todas las salas de la cueva,
especialmente en la Sala Nevada,
en la Sala Roja, en la Sala Final y
Sala Blanca y en la transicién de
los Corales a las Banderas.

Distribucién
de los espeleotemas

Los espeleotemas de la Cueva
de Castafiar se pueden agrupar
en ramosos, fibrosos, masivos y
moonmilk. La distribucién de es-
tos espeleotemas no es aleatoria,
sino que estd condicionada por la
morfologia de las salas, la estruc-
tura de la roca y la cantidad de
agua disponible. En general los
espeleotemas masivos (estalacti-
tas, estq|ogmitds, co|umnds, ban-
deras, coladas y gours) se forman
a favor de las fracturas y los pla-
nos de estratificacién de la roca
caja.

A través de estas fracturas y

planos, el agua fluye més cémo-

c
Sustrato: bloque de dolomia

Aragonito

Glabulos de “moonmilk”™

= Dolomita

damente y puede formar es-
peleotemas de gran tamafio
como los de La Libreria.

Los espeleotemas ramo-
sos y fibrosos (helictitas,
excéntricas y coraloides)
se forman sobre las arcillas
rojas o directamente so-
bre la roca. Los pompones
mds delicados crecen sobre
las arcillas rojas debido al
aporte lento de agua que
reciben de ellas. Este agua
no circula de abajo a arri-
ba, como en el caso de los
espeleotemas mds grandes,
sino que asciende por capi-

laridad.

Los espeleotemas ramo-
sos crecen también sobre
ofros espeleotemas masi-
vos, ademds de sobre la
roca caja. Tanto los fibrosos
como los ramosos suelen
aparecer en las paredes.
Este de las salas, coinci-
diendo con el flanco mas
inclinado de los pliegues.

El moonmilk se desarro-
lla sobre cualquier otro es-
peleotema. Normalmente el
mds himedo y blando.
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B Esquemas de la Sala de la Libreria, la Sala de los Corales y el pasillo de
la entrada. Los espeleotemas masivos se forman a favor de fracturas, mien-
tras que los fibrosos se forman sobre las paredes y techos a partir del agua
que se circula por pequefios poros de la roca.




5.3. Minerales de los espeleotemas Calcita

En la Cueva de Castafiar se pueden observar diferencias en el brillo y el Lo calcita es uno de los dos

color de los espelotemas: algunos son transparentes, otros blancos y otros polimorfos del carbonato célcico

mds beiges, unos brillan y otros son mate. Estas diferencias en el aspecto a (CaCO,) y cristaliza en el sistema

la composicién mineral de los espeleotemas y a los procesos que afectan a trigonal. En la Cueva de Castafiar

estos minerales. A continuacién podemos ver en detalle de qué minerales se puede observar formando par-

se trata. En la tabla se presenta de forma resumida la mineralogia de los te de coladas, banderas, estalac-

espeleotemas, sus principales caracteristicas y su origen. titas, estalagmitas, gours y rafts.

En la cueva se reconoce por su as-
pecto blanco lechoso y su aspecto

MINERALES DE LOS ESPELEOTEMAS

masivo.
MINERAL COMPOSICION ESPELEOTEMAS ORIGEN
Estalactitas, estalagmi- | Mineral primario o Cuando se observa a través
Calcita CaCO, tas, columnas, coladas, |[formado por transfor- del microscopio. épfico se ven
banderas, gours y rafts. | macién del aragonito i .P » OP
cristales poligonales transparen-
Estalactitas, estalagmi- : S .~ . -
s, columnas. coledas. | Mineral primario. Se tes equidimensionales de tamafios
Aragonito CaCO banderas, helictitas, forma cuondo.hoy que varian ente 0,1y 1 milimetro.
3 . un alto contenido de
coraloides, pompones, Ma?
. g%+ en el agua
guirnaldas y costras . .
Su observacién en el microsco-
. Moonmilk, costras y Mineral formado por pio de barrido, que ofrece image-
Dolomita CaMg(CO,) ' transformacién de . . .
32 pompones hont . nes tridimensionales, nos permite
untita o aragonito )
: ver la morfologia romboédrica de
Huntita CaMg,(CO,), Moonmilk y costras Mineral primario .
los cristales.
Hidromagnesita (Mg, (CO,),(OH),-4(H,0) |Moonmilk y costras Mineral primario
Magnesita MgCO, Moonmilk y costras Mineral primario u A) Cristales romboédricos de caleita
Yeso CaSO,*2H,0 Costras Mineral primario (mitad inferior de la foto) y en agujas
T - - ) . (mitad superior) formando el fondo y
Sepiolita Mg,Si,O,(OH),-6(H,0) |Moonmilk y costras Mineral primario las paredes de un pequefio gour.
Kerolita Mg.Si, O, (OH),-nH,O Moonmilk y costras Mineral primario
9551,00(OH);-nH, Y P B B) Aspecto de los cristales de calci-

La mayoria de los minerales que forman los espeleotemas son carbona-

nesio, como la hidromagnesita y la magnesita.

tos. Hay carbonatos de calcio, como la calcita y el aragonito, carbonatos
de calcio y magnesio, como la dolomita y la huntita, y carbonatos de mag-

ta bajo el microscopio dptico.

m C) Imagen 3D de los cristales
romboédricos de calcita y de su dis-
posicién dentro de los espeleotemas.
Fotografia de microscopio electrénico

de barrido.




Cristales fibrosos de aragonito.

B Imagen de aragonito tomada mediante microscopio dptico en la
que se puede ver la morfologia fibrosa de los cristales de aragonito y

el crecimiento en abanico de los cristales a partir de un punto.

H ; S 0
B Fotografia de microscopio electrénico de barrido de pompones de

aragonito en la que se ve su disposicién radial y la morfologia tabu-
lar de los cristales.

Aragonito

El aragonito es el otro polimor-
fo del carbonato célcico (CaCO,)
y cristaliza en el sistema ortorrém-
bico. Es el mineral més abundante
en la Cueva de Castafiar y es muy
facil de distinguir por su morfolo-
gia fibrosa. Los cristales de ara-
gonito forman agujas o fibras
que suelen crecer desde un punto
comin formando abanicos. Unos
cristales crecen sobre los otros ra-
mificdndose y formando estructu-
ras arborescentes.

Los cristales fibrosos son trans-
parentes y brillantes y pueden
tener muy distintos tamafios: al-
gunas fibras de las costras y pom-
pones tienen sélo 2 mm de longi-
tud, mientras que en las flores o
excéntricas pueden llegar a medir
10 cm de largo.

Este cardcter fibroso se ob-
serva a simple vista en los pom-
pones y excéntricas, pero no asi
en otros espeleotemas de aspecto
masivo como las estalagmitas. Sin
embargo, al observar éstas en el
microscopio, se ve como las lami-
nas que las forman también estén
constituidas por cristales fibrosos
que crecen unos junto a los otros.

Dolomita

La dolomita es un carbonato de
calcio y magnesio (CaMg(CO,),)
que cristaliza, al igual que la calci-
ta, en el sistema trigonal.

Este mineral es bastante abun-
dante en distintas zonas de la cor-
teza terrestre, pero en las cuevas
es muy poco comin, por ello su
presencia en Castafiar es impor-
tante.

A simple vista es dificil de dis-
tinguir, pero se puede observar en
las costras, en el moonmilk, y so-
bretodo formando recubrimientos
en los cristales de aragonito, dén-
doles un aspecto mate y a veces
anaranjado.

Al observar estos recubrimien-
tos con un lupa o en el microsco-
pio, podemos ver que estdn for-
mados por esferoides de dolomi-
ta, de unos 0,3 mm de didmetro.

Estos esferoides suelen ser
transparentes o de color marrén y
generalmente presentan bandea-
dos concéntricos.

Otros cristales tienen forma de
mancuerna.

B Cristales esferoidales de dolomita observados en el microscopio
éptico. Presentan un bandeado concéntrico. En la zona inferior se ve
como nuclean sobre huntita (masa marrén).

B Imagen de microscopio electrénico de barrido de dolomita con
morfologia esferoidal y en mancuerna




Huntita

La huntita también es un carbo-
nato de calcio y magnesio, pero
con mayor cantidad de Mg en su
composicién (CaMg,(CO,),). Solo
aparece en el moonmilk, donde es
el principal mineral.

La huntita presenta un color
muy blanco mate, y se reconoce
por su aspecto masivo y pastoso.
Esta textura se debe a que los cris-
tales de huntita son de pequefisi-
mo tamafio, unas 4 micras.

Mediante el microscopio elec-
trénico de barrido podemos ver
que estos cristales tienen forma
de pequefias laminas con bordes
irregulares, como “plaquetas” que
se disponen de forma aleatoria.

B A) Huntita formando parte del
moonmilk en la Sala Blanca

B B) Huntita observada a través del
microscopio éptico. Los cristales son
tan pequefios que no se distinguen
entre ellos y se ven como una masa
de color marrén.

m C) Imagen de microscopio elec-
trénico de los cristales en forma de
plaqueta de huntita.

Hidromagnesita

Es carbonato de magnesio hidra-
tado (Mg,(CO,),(OH),*4(H,0)). For-
ma parte del moonmilk, aunque se
presenta en menor cantidad que la
huntita.

A simple vista presenta las mis-
mas caracteristicas que la huntita,
porque también presenta cristales
de muy pequefio tamafio.

Estos cristales miden menos de
una micra de espesor y forman
tablillas de bordes muy rectos, a
veces de forma rectangular, otras
de forma hexagonal.

Magnesita

La magnesita es el carbonato
magnésico sin hidratar (MgCO,).

En la cueva de Castafiar apa-
rece en el moomilk y su aspecto es
blanco y pastoso, pero algo mds
compacto y masivo que la huntita
e hidromagnesita cuando aparece
seco.

Forma cristales romboidales
equidimensionales de tamafios in-
feriores a las 20 micras.

B Cristales tabulares de hidromagnesita vistos al microscopio elec-
trénico

m Cristales romboidales de magnesita en el microscopio electrénico.




B Fibras de sepiolita rodeando cristales de dolomita. Imd-
genes de microscopio electrénico.

Yeso

En algunas zonas del pasillo de la entrada se han identificado costras
globulares de yeso (CaSO,*2H,0). Muestran un aspecto granular y blan-
co sucio y estan formadas por cristales equidimensionales de alrededor de
un milimetro de tamafio.

Es un mineral muy escaso en la cueva.

Arcillas magnesianas

Son minerales muy dificiles de
identificar por su pequefio tama-
fo. Aparecen en el moonmilk,
en las costras y en los espeleote-
mas fibrosos, entrecreciendo con
el aragonito, dolomita, huntita y
magnesita.

Son sélo visibles en el micros-
copio electrénico de barrido,
donde se distinguen por formar
peliculas y fibras de pequeiiisimo
espesor y aspecto flexible que ro-
dean y recubren los cristales de
otros minerales.

Las fibras miden entre 1y va-
rias decenas de pm de longitud y
entre 50 y 200 nm de didmetro
y pueden entrelazarse formando

mallas. Se han identificado dos
arcillas magnesianas: sepiolita y
kerolita.

Otros minerales de la arcilla

Las arcillas rojas que recubren las paredes de la cueva estén formadas
por mezclas de muchos minerales. Uno de los grupos més abundantes
son los filosilicatos, de los cuales se han podido identificar illita, caolinita,
clorita y esmectita. En algunas ocasiones incluyen éxidos e hidréxidos de
hierro como hematites y goethita.

MINERALES DE LAS ARCILLAS ROJAS

MINERAL COMPOSICION
lllita (K,H,O)(Al, Mg, Fe),(Si, Al),O,,[(CH),,(H,O)]
Caolinita Al,Si,O,(OH),
Clorita (Mg, Fe),(Si, Al),O,,(OH),- (Mg, Fe)3(OH)é
Esmectita (Na,Cal), ,,(Al,Mg),(Si,0,,)(OH),-nH,O
Hematites (Fe,O,)
Goethita (a-Fe3*O(OH))

m Composicién de los minerales que forman parte de las arcillas rojas de la Cueva de Castadiar.

5.4. ;Cémo se forman y transforman los
minerales/espeleotemas?

5.4.1. La secuencia de formacién de los distintos minerales

Dentro de los minerales que forman parte de los espeleotemas se pue-
den diferenciar dos tipos. 1) Los minerales que se forman directamente
en las aguas de la cueva y que son mayoritarios. A estos minerales los
llamamos primarios. 2) En algunas ocasiones, como ya iremos viendo,
estos minerales primarios son inestables y tienden a transformarse en otros
mds estables, a estos minerales que se forman por transformacién de los
primarios los llamamos minerales secundarios.




Para entender la gran variedad de minerales de la Cueva de Cas-
tafiar hay que tener en cuenta la presencia de magnesio en las aguas
que circulan por la cueva, pues se han disuelto minerales que tenian
magnesio.

Tenemos que insistir que si nuestra cueva se hubiera formado sobre
calizas, no habria magnesio en el agua y por tanto no se habria for-
mado ni aragonito, ni huntita, ni dolomita. Posiblemente sélo habria
espeleotemas de calcita.

Para entender la secuencia de precipitacién de los distintos mine-
rales podemos fijarnos en las formaciones de la Sala del Jardin o de
las Banderas; en la parte mds alta de estas formaciones (la que estd
pegada al techo), lo que vemos son cristales milimétricos de color beige
y bastante poligonales (de calcita) figura pag 97.

Sobre estos cristales y también hacia la parte més baja de las es-
talactitas y de muchas varillas, vemos fibras de varios milimetros de
cristales muy brillantes y transparentes (aragonito).

Por Gltimo, sobre estas fibras vemos unas masas mds o menos esfe-
roidales, blancas y mates que forman parte del moon-milk, es la hunti-
ta. Esta secuencia de formacién de los distintos minerales se debe a que
segun va precipitando la calcita, el agua se carga en magnesio y puede
formarse aragonito (si hay magnesio no se suele formar calcita y en su
lugar se forma aragonito), a pesar de que ni calcita ni aragonito tienen
magnesio en su composicion.

Cuando ya queda muy poca agua y se ha enriquecido més en mag-
nesio, pues el calcio se ha gastado en la formacién de calcita y arago-
nito, se formard huntita.

En cuanto a la sepiolita, su origen més probable es la precipitacién
directa en aguas enriquecidas en Mg en esta misma secuencia de pre-
cipitacién.

El aporte necesario de silice en la solucién se explica facilmente por
la alteracién de las pizarras, areniscas y grauvacas de la roca caja,
que estan formadas por minerales que tienen mucha silice.
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B Esquema de la secuencia de precipitacién de los distintos minerales de la Cueva de Castafar.
1) Cuando hay flujos abundantes de agua, se forma la calcita (CaCO,).

2) Cuando los flujos de agua disminuyen, y hay una cantidad relativa mayor de Mg en el
agua (porque el Ca se ha incorporado en la calcita) se forma aragonito fibroso.

3) Por dltimo, cuando la cantidad de agua es tan pequefia que sélo forma una fina pelicula, e
incluso hay procesos de evaporacién y el agua tiene aun mds magnesio, precipita la huntita.
Y si hay silice se puede formar sepiolita.




5.4.2. Transformaciones entre distintos minerales

m Cristales romboidales de calcita recubriendo cristales fibrosos de
aragonito. Imagen de microscopio electrénico

B Imagen de microscopio éptico donde se observan cristales equidi-

mensionales de calcita dentro de los cuales se distinguen relictos de
aragonito fibroso.

Como hemos indicado algunos
de los minerales primarios de la
cueva no son estables y por ello a
lo largo del tiempo se van trans-
formando en otros.

En la Cueva de Castaiiar los
procesos de transformacién mds
comunes son el de aragonito en
calcita y el de huntita y aragonito
en dolomita.

La transformacién del arago-
nito en calcita comienza con el
crecimiento de pequefios cristales
de calcita sobre las fibras de ara-
gonito.

Los cristales de calcita siguen
creciendo e incluyen las fibras de
aragonito en su interior hasta que
las engloban y transforman com-
pletamente en calcita.

En algunas ocasiones se pue-
den ver estos relictos de aragonito
dentro de la calcita. Este proceso
de transformacién se llama inver-
sién pues no hay cambios en la
composicién quimica, ya que el
aragonito y la calcita tienen la
misma composicién quimica.

Cuando los  minerales prima-
rios son sustituidos por minerales
de distinta composicién se trata de
reemplazamientos, si el mineral
secundario es dolomita el proceso
es conocido como dolomitizacién.

Mediante este proceso la hun-
tita que forma el moon-milk se
transforma en dolomita provocan-
do que el moon-milk que normal-
mente es blando se vuelva duro.

Como la huntita suele recubrir
el aragonito, la dolomitizacién
continda hacia las fibras de ara-
gonito y las transforma también.

La presencia de dolomita en
cuevas es muy poco frecuente y
hay que tener en cuenta que no
es un mineral primario, sino que
se forma por transformaciones de
los primarios, debido a que en el
agua de la cueva queda mucho
magnesio, por la disolucién de las
dolomias de la roca de caja.

B A) Glébulo de moonmilk de huntita
transformdndose en dolomita. Las zo-

nas mds oscuras son ya de dolomita

B B) Fotografia de microscopio dptico
en la que se observa que los cristales
oscuros y redondeados de dolomita
reemplazan las fibras de aragonito.
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B Imagen de microscopio electrénico de cristales de calcita
con pequefios poros producidos por disolucién.

B Micritizacién de un cristal de calcita. Imagen de micros-

copio electrénico.

5.4.3. Los minerales tam-
bién se ponen enfermos

Debido a cambios en la com-
posicién de las aguas de la cueva
o incluso debido a las visitas, a
veces los espeleotemas presentan
sintomas de destruccién que afec-
tan a su aspecto y a su integridad.

El proceso que da lugar a estos
cambios es la disolucién.

Para que los espeleotemas pre-
cipiten el agua en el que se for-
man tiene que estar saturada en
esas fases minerales (aragonito,
calcita).

La entrada de aguas mas dilui-
das, ricas en CO, o con pH mas
bajos, hacen que se produzca
su disolucién en distintas etapas,
pues las aguas dejan de estar sa-
turadas en esas fases minerales.

En las primeras etapas, la diso-
lucién se produce sobre la super-
ficie de los minerales, por lo que
sobre ellas comenzardn a apare-
cer pequefios poros que irdn ha-
ciendo que los cristales grandes,
de aragonito o calcita, se convier-
tan en cristales mds pequefios (mi-
cras), que forman un polvo mate

que queda recubriendo los espeleotemas y que puede ser removido con
gran facilidad. Este proceso se llama micritizacién.

Si el proceso de disolucién avanza, lo que se produce es la forma-
cién de poros més grandes (centimetros a decimetros) que, si crecen
mds, terminan por disolver el espeleotema completamente.

Esto lo podemos observar en la Sala de las Banderas, donde algu-
nas de ellas presentan grandes poros visibles a simple vista. Este proce-
so, légicamente, se llama disolucién.

B Banderas con
grandes huecos
producidos por diso-
lucién.




La siguiente figura resume todos los procesos de transformacién que 5.4.4. ;Cudndo se formaron los espeleotemas?
sufren los espeleotemas y el resultado final de los mismos.

Los espeleotemas de la Cueva de Castafiar se formaron cuando ya
se habian empezado a formar pequefias cavidades. La formacién de
las cavidades se produjo por disolucién cuando se empezé a encajar
el Rio Ibor (alrededor de 2.5-2 Ma) y el agua de lluvia se infiltraba
disolviendo los materiales solubles que encontraba. A partir de este
momento pudieron empezar a formarse las distintas formaciones de
espeleotemas. En la Cueva de Castaiar se han datado los espeleotemas
con la técnica del U/Th, sin embargo, debido a las condiciones deli-
cadas de la cueva y también a que las formaciones muy antiguas son
muy grandes (las coladas de la Sala de la Libreria), no se han podido

obtener muestras de los espeleotemas que se formaron en las primeras

Aguas subsaturadas en etapas de desarrollo. Los espeleotemas mds antiguos que se han po-
il ealtiadas o dido datar tienen unos 500.000 afios y alrededor de 40.000 los mds
Dolomita y Huntita : ) Y '

modernos, por lo tanto todos los minerales que se formaron en la cueva

Aguas subsaturadas en

Aragonito y Calcita Aragonito y saturadas

en Calcita

son del Pleistoceno.

Agrupando los espeleotemas por edades se ha visto que los mas
antiguos corresponden, en general, a costras o a fondos de lago mien-
tras que los mds modernos son guirnaldas o pompones de aragonito.

A 4
Inversion y cementacion
R T

Esto indica que primero se formaron los espeleotemas que recubren los

suelos y posteriormente los que cuelgan. Este crecimiento es muy lento,
se ha calculado que en la Cueva de Castafiar es de unos 2 mm cada

1000 anos.

Las dataciones obtenidas nos dicen que en la cueva los espeleotemas
no se formaron continuamente, es decir, que hubo periodos de tiem-
po en que los minerales de los espeleotemas pudieron crecer y otros
periodos en los que no. Estos periodos en los que hubo mayor forma-

cién de espeleotemas tuvieron lugar hace aproximadamente 450.000,
230.000, 180.000, 75.000 y 45.000 afos.

B Esquema en el que se explican todas las posibles transformaciones
que sufren los pompones de aragonito. El hecho de que los espeleotemas se formen en unos periodos de-

terminados tiene que ver con la disponibilidad de agua, ya que sin
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B Imagen y esquema de un espeleotema. Se han datado los puntos 1y 2 y teniendo
en cuenta sus edades y la distancia se ha calculado la tasa de crecimiento. La figura
de la derecha muestra las distintas etapas de crecimiento del espeleotema (1 a é).

agua de goteo no se pueden formar. Esta disponibilidad de agua estd
relacionada con el clima del drea en la que se encuentra la cueva. En
el caso de la Cueva de Castafiar, aunque los espeleotemas tienen dife-
rentes edades todas pertenecen al Pleistoceno.

Durante el Pleistoceno, en nuestro planeta, hubo varias glaciacio-
nes. Durante las glaciaciones el agua se encuentra en forma de hielo,
acumulada en glaciares, y por lo tanto disminuye la cantidad de agua
liquida disponible en la superficie, lo que impide que se continden for-
mando los cristales que hacen crecer los espeleotemas.

Sin embargo, entre las glaciaciones puede haber periodos un poco

mds cdlidos en los que el hielo se derrite parcialmente, llegando més
agua a las cuevas y activandose asi el crecimiento de los espeleotemas.
Estos periodos mds célidos entre glaciaciones se denominan periodos
interglaciares y son los mas favorables para la formacién de espeleo-

temas.

Durante los momentos de parada en los que no crecen los espeleo-
temas, (es lo que sucede actualmente), no solo no se forman nuevos de-
pésitos si no que dependiendo de la composicién de las aguas pueden
llegar a destruirse los ya formados, como ya hemos visto anteriormente.

Los espeleotemas son una importante herramienta cientifica ya que
a a partir de ellos se puede saber mucho sobre el clima del pasado. En
funcién del clima, si es més seco o mds himedo, més frio o més cdlido,
la composicién de las aguas de formacién de los espeleotemas va va-
riando y eso queda reflejado en la composicién quimica de los espeleo-
temas. Si se hacen estudios geoquimicos detallados se puede conocer
cémo era el agua en que se formaron y también tener una idea de cémo
era el clima en el periodo de su formacién. Como muchos espeleotemas
presentan una laminacién interna que representa distintas etapas en el
crecimiento se puede saber cémo ha ido evolucionando el clima segin
se iba formando el espeleotema.




m Cristales de ara-
gonito nucleando
sobre las arcillas
rojas que tapizan la
cueva.

5.5. Las arcillas rojas

En muchas zonas de la cueva de Castafiar las paredes estdn cubier-
tas por arcillas de un intenso color marrén rojizo, que contrasta fuer-
temente con el color blanco de los espelotemas. Estas arcillas pueden
tapizar tanto paredes, techos y suelos como bloques caidos, formando
recubrimientos cuyo espesor varia entre 1 0 2 mm, hasta 3 o 4 cm.
Estas arcillas son muy porosas, pueden ser de textura homogénea o
presentar pequefios nédulos, y en muchos casos constituyen el sustrato
donde nuclean los espeleotemas fibrosos. Estdn compuestas principal-
mente por cuarzo, feldespatos, filosilicatos y éxidos e hidréxidos de
hierro. Los filosilicatos (minerales de la arcilla) identificados son illita,
clorita, caolinita y esmectita.

Una pequefia parte de las arcillas rojas llega infiltrada con el agua
desde del suelo que estd por encima de la cueva. Pero la mayoria de
las arcillas se forman dentro de la propia cueva, por la alteracién que
provoca el agua en los minerales de la roca caja. El cuarzo y los fel-
despatos asi como parte de los filosilicatos proceden de la disgregacién
mecdnica de las areniscas, grauvacas y pizarras.

Otra parte de los filosilicatos se forma por transformacién quimica
de los feldespatos (un fenémeno que se conoce como hidrélisis). La
disolucién de las dolomias y magnesitas, que contienen hierro, da lu-
gar a un residuo insoluble rico en éxidos e hidréxidos de hierro, que
intensifica el color rojo de las arcillas. Estos minerales con hierro son:
hematites (Fe,O,) y goethita (a-Fe*+O(OH)).

B Imagen de Micros-
copio Electrénico de
cristales de caolinita
creciendo sobre
magnesita.

B Imagen de Micros-
copio Electrénico de
cristales fibrosos de
goethita agrupados
en forma de estrellas.







B Instalacién de los
equipos de registro
y control microam-

biental.

a Cueva de Castaiar es un claro ejemplo de cémo en determi-

nadas formaciones geolégicas confluye el valor cientifico con la

necesidad de su proteccién, debido a la riqueza y variedad de
sus depésitos minerales, y a su extraordinaria estabilidad ambiental.
Desde su declaraciéon como Monumento Natural en 1997, la cueva es
visitable en un régimen experimental con objeto de garantizar que las
visitas no afecten a la conservacién de los espeleotemas y no alteren
los procesos geolégicos que dan origen a las formaciones, permitiendo
que se mantenga el equilibrio fisico-quimico de la cavidad. Con esta
perspectiva, tal y como se recoge en el capitulo 2, se han desarrollado
desde el afio 2003 y hasta la actualidad (2015) varios convenios de
colaboracién con el Museo Nacional de Ciencias Naturales (CSIC) para
el registro y andlisis de las condiciones microambientales, hidrogeoqui-
micas y de conservacién del Monumento Natural “Cueva de Castafiar”.
En ellos se ha puesto especial hincapié en la evaluacién del impacto
provocado por la entrada de visitantes en el medio subterraneo, con el
obijetivo Gltimo de aportar el conocimiento necesario que ayude a evitar
que en la cavidad se produzcan y desarrollen procesos de alteracién y

deterioro que pudieran ser irreversibles.

6.1. Condiciones medioambientales

El laboratorio subterrdneo de
la Cueva de Castanar

Las condiciones ambientales de las cavidades situadas préximas a
la superficie dependen directamente de las caracteristicas climaticas
del exterior. En cavidades como la de Castafiar, sin un acceso natural
que las comunique con la superficie, el valor medio de la temperatura
interior est& controlado directamente por el de la temperatura externa.
Mientras que el grado de variacién de la temperatura interna estd con-
dicionado por el espesor y el tipo de roca.

En general, las rocas muestran una oscilacién térmica muy baja de-
bido a que son malas conductoras del calor. En el caso de Castafiar, los
25 metros de pizarras, dolomias y areniscas situadas sobre la mayor
parte de la cueva tienen una gran capacidad filtrante de las variacio-
nes climdticas externas, facilitando el desarrollo de reacciones quimicas
con tasas muy poco afectadas por las variaciones de temperatura.

Por todo ello, a la hora de estudiar las condiciones ambientales de
la cueva, es muy importante conocer también las caracteristicas del
clima externo y poder llegar a diferenciar qué variaciones internas se
deben a procesos naturales y cudles pueden relacionarse con la accién
humana.

Desde finales de 2003 la cavidad cuenta con equipos de monitori-
zacién en continuo con registro de alta resolucién (una medida cada
2 minutos) de los pardmetros ambientales mdés relevantes en la Sala
Nevada, Sala de los Lagos y Galeria de Entrada.

La estacién de control principal se ubica en la zona central de la
cueva (Sala Nevada) y estd equipada en la actualidad con la siguiente
red de sondas: temperatura de contacto con roca, temperatura de aire
en un perfil desde el suelo al techo de la sala, contenido en CO, y gas
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radén (?22Rn) del aire, sonda calefactada para la determinacién de
alta resolucién de la humedad relativa del aire, direccién y velocidad
del aire. Periédicamente se toman medidas in-situ de temperatura, hu-
medad relativa y concentracién de CO, en el aire mediante sensores

portdtiles de precisién y calibra-
dos en laboratorio, con objeto de
corregir posibles desviaciones del
registro de las estaciones.

En lo actualidad, se toman
muestras de aire de la atmésfera
exterior, del suelo externo y de la
atmésfera interna de la cavidad,
con una cadencia bimestral.

El andlisis de estas muestras
en el Museo Nacional de Ciencias
Naturales (MNCN-CSIC) median-
te técnicas de espectrometria de
alta resolucién, permite conocer
con exactitud la concentracién de
CO, del aire y de la sefial isoté-
pica del carbono contenido en el
CO, en diferentes ambientes, asi
como de otros gases trazadores
como el metano (CH,).

Los datos resultantes son cla-
ve para conocer el origen de los
gases que componen el aire de la
cueva, asi como la variacién es-
pacial y temporal de los procesos
de intercambio de gases entre la
cueva, el suelo y la atmésfera ex-
terior.

El control hidroquimico esta-
cional del agua de infiltracién que
alcanza y se almacena en la cavi-
dad, incluye una red de puntos de
goteo en espeleotemas y masas

B Estacién meteorolégica exterior situada junto a la caseta
de entrada a la cueva.




de agua permanentes como las ubicadas en la Sala de los Lagos y
Sala de las Banderas.

El seguimiento en continuo del nivel, conductividad eléctrica y
temperatura de estas masas de agua permite controlar los procesos
de evaporacién y recarga hidrica, asi como la deteccién de posibles
cambios de salinidad o contaminacién.

Los andlisis quimicos completos de las aguas karsticas se realizan
en los laboratorios del Museo Nacional de Ciencias Naturales (CSIC),
conociendo asi el estado de saturacién del agua respecto a los prin-
cipales minerales carbondticos y el contenido en CO, disuelto en el
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agua que determina el crecimiento actual y la tipologia de los espeleote-
mas de la cueva, asi como el papel del agua de infiltracién como vehiculo
de transporte del CO, generado en el suelo exterior y transportado al
ambiente subterréneo.

6.1.1. Condiciones climdticas en el entorno
de Castanar de Ibor

La zona de Castafar de Ibor presenta un clima templado préximo a la
semiaridez. La temperatura media exterior durante el periodo 2007-2014
fue de 15,9° C con las temperaturas minimas absolutas registradas entre
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6.1.2. Condiciones climéticas en el interior de la cueva
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desde junio a septiembre, en el que la oscilacién térmica es mayor que puntales y esporddicos producidos por la enfrada de visitantes.

en la época invernal. Ambos quedan separados por dos periodos tem- _ ’
La temperatura media anual del aire en la Sala Nevada es de

plados de transicién, los meses de mayo y octubre.
16,95°C y en la Sala de los Lagos es de 16,97°C.

La humedad relativa del aire en el exterior de la cueva es relativa-

mente alta como corresponde a una zona intramontafiosa alcanzando Las pautas de evolucién anual de la temperatura en las dos salas

: : . monitoriz inclui | efecto antrépico, muestra una mayor esta-
valores medios anuales superiores al 60%. Las precipitaciones registra- onitorizadas, incluido el efecto antrépico, muestra una mayor esta

das en los Gltimos afios raramente superan los 500 ml/m2 de forma que bilidad térmica y una temperatura media ligeramente superior en la

las condiciones ambientales durante gran parte del afio se caracterizan zona de los Lagos respecto a la Sala Nevada, debido a su situacién

por lluvias poco abundantes, concentréndose las precipitaciones princi- mds alejada de la Galerfa de Salida y, por tanto, con menor conexién

palmente entre octubre y noviembre. con el exterior.
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En su interior la humedad se mantiene constantemente en saturacién
con valores por encima del 99%, suficiente para mantener un continuo
grado de humedad sobre las paredes y techos. Esta es una caracteris-
tica de los ambientes subterrdneos muy aislados, con bajas tasas de
intercambio con el exterior y escasa oscilacién térmica.

Evolucion de la composicién de la atmésfera subterranea

La concentracién de gases como el diéxido de carbono (CO,) o el
radén (?22Rn) es indicativa del grado de renovacién del aire de una
cueva, y por lo tanto, del intercambio gaseoso con el exterior o con los
materiales que engloban a la cueva (suelo y roca). En términos genera-
les, un incremento en la concentracién de ambos gases indica un mayor
aislamiento de la cueva, mientras que su disminucién es indicativa de
una renovacién del aire de la cueva con aire de la atmésfera externa.

Las variaciones en los niveles de estos gases en el interior de la
cueva estdn controladas por pardmetros climdticos como la diferencia
de temperatura del aire entre la cavidad y el exterior (que determina el
movimiento preferencial de las masas de aire por diferencias de densi-
dad), los cambios de presién barométrica del aire o el régimen de vi-
sitas a la cueva (nimero de personas y apertura/cierre de los accesos).
Por su parte, la humedad ambiental y las precipitaciones determinan
el grado de saturacién de agua del suelo y de las pizarras, dolomias
y areniscas que contienen a la cueva. La mayor saturacién hidrica de
estos ambientes implica una disminucién del intercambio de gases a
través de la red de fisuras y poros conectados del suelo y de la roca.

La ventilacién y renovacién parcial del aire de la Cueva de Castafiar
se produce principalmente durante el verano. Desde finales de mayo
hasta octubre la temperatura del aire exterior supera constantemente
a la temperatura del aire de la cavidad, la humedad relativa exterior
cae por debajo del 60% y las precipitaciones registradas representan
porcentajes inferiores al 20% del total anual y estdn repartidas en un
extenso periodo de 130 dias. Estas condiciones ambientales favorecen
los procesos de evaporacién en la zona externa y provocan la apertura
parcial del sistema poroso del suelo y la red de fisuras de las rocas
encajantes. Por lo tanto, el intercambio de aire entre la cavidad y la




atmésfera exterior se favorece, generdndose un proceso de desgasifi-
cacién siempre moderado, que sitia los niveles de gases trazadores en

sus concentraciones minimas aunque siempre relativamente altas, entre
3200 y 3400 ppm de CO, y en torno a 20000 Bq/m? de 222Rn.

A partir de octubre la temperatura externa se sitia continuamente
por debajo de la temperatura de la cavidad, la humedad relativa en
el exterior aumenta de forma significativa y se producen los primeros
eventos de lluvia intensos. La conjuncién de estos factores provoca un
progresivo incremento del grado de humedad retenida en el suelo y la
roca que alberga la cavidad provocando el aislamiento de la atmés-
fera interna. Durante esta fase tiene lugar la recarga de CO, y %2Rn
alcanzéndose sus méximos niveles anuales (3700-4500 ppm de CO, y
35000-45000 Bg/m® de ?22Rn, en valores promedio) coincidiendo con
la etapa de méxima infiltracién de agua en la cueva.

6.2. ;Cémo conservar la cueva?

El control ambiental de la Cueva de Castafiar a largo plazo es esen-
cial para su conservacién ya que aporta los datos necesarios para
establecer los mecanismos de control y vigilancia que garanticen su
correcta gestion ambiental y a la vez contribuyen notablemente a la
formacién y concienciacién de sus visitantes.

Los datos aportados por el equipamiento de control ambiental ins-
talados en su interior permiten abordar de forma integral el estudio de
las modificaciones que provoca la entrada de visitantes al interior de
la cavidad.

La conjuncién de los datos microclimdticos e hidroquimicos permite
el establecimiento de modelos sobre la evolucién de la interrelacién
aire-agua-roca de la cavidad en diferentes situaciones ambientales, asi
como a la valoracién de los procesos de degradacién de la cavidad,
tanto de cardcter natural como de origen antrépico (causadas por las
visitas).

6.2.1. Visitas turisticas controladas
y ambientalmente sostenibles

La Cueva de Castafiar es visitable en un régimen restringido y bajo un
continuo control experimental. El tamafio de los grupos de visitantes y la
duracién y recorrido de las visitas se han establecido segin los resulta-
dos y recomendaciones de los estudios cientificos realizados a lo largo
de los afios, siendo actualizados progresivamente segun los resultados
del seguimiento ambiental actualmente en marcha.

Las visitas controladas a la Cueva de Castafiar se realizan en grupos
reducidos de 5 personas mds un guia y con un tiempo de permanencia
en la cavidad entre 50 y 60 minutos. El recorrido de las visitas transcu-
rre por la Galeria de Entrada, Sala Nevada, Sala de la Libreria y por
la zona del Jardin, alcanzando ocasionalmente la Sala de los Lagos.

Las intervenciones en el interior de la cueva para las visitas han
sido minimas, reduciéndose a un Unico sendero sefializado mediante
catadiéptricos y prescindiendo tanto de iluminacién eléctrica fija como

pasarelas metélicas.

W ltinerario de las
visitas guiadas.




Los visitantes a la cueva van equipados con casco, luz individual,
monos desechables, calzado desinfectado y mascarillas desechables.
Las puertas de acceso a la cueva permanecen cerradas una vez que los
visitantes acceden a su interior para minimizar el intercambio repentino
de aire con el exterior que, en caso de ser prolongado, modificaria el
equilibrio térmico y la composicién gaseosa del aire de la cueva.

La afluencia de visitantes a la cueva desde su apertura se ha ido
regulando en funcién de los resultados del seguimiento ambiental y de
las recomendaciones de gestién ambiental derivadas de estos estudios.
En 2004 visitaron la cavidad 1.508 personas con una media de 126
personas por mes, mientras que en 2014, con el nuevo régimen de
visitas limitado al periodo junio-septiembre, entraron un total de 386
personas incluyendo a las guias.

6.2.2. Control de la influencia
de los visitantes en el microclima de la cueva

Como ya hemos sefialado anteriormente, un sistema fisico-quimico
de tan alta estabilidad como la Cueva de Castafiar, es muy frégil ante
cualquier perturbacién que se produzca en su ambiente.

El efecto de las visitas realizadas bajo un estricto control como el
que se estd llevando a cabo, aunque moderado en valores absolutos,
se traduce en un incremento de la oscilacién termohigrométrica y de
la concentracién de CO, en el aire interior que son monitorizados en
tiempo real. De esta forma se pretenden evitar fenémenos de deterioro
que pudieran ser irreversibles.

A partir de la monitorizacién microambiental realizada desde 2003
hasta la actualidad (2015) se ha podido comprobar que durante el ve-
rano, etapa en la que se produce una moderada renovacién natural del
aire, el impacto de las visitas es menor y cada grupo provoca ligeros
incrementos de la temperatura del aire, de la concentracién de CO, y
de la humedad absoluta del aire.

TEMP. CUEVA

la apertura de la trampilla
de acceso sélo provoca impactos
significativos cuando la visita se
realiza en momentos en los que
la temperatura externa es menor
que la inferna, en especial las vi-
sitas matinales que se hacian muy
temprano.

En el siguiente gréfico puede
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Por todo ello se ha optado por realizar las primeras visitas a partir
de las 12 h del mediodia, consiguiendo minimizar el impacto en el mi-
croambiente de la cueva.

En los meses de octubre y noviembre y a lo largo de toda la etapa
invernal, el impacto de los visitantes se ve superado en magnitud por
otros factores, especialmente las lluvias externas y el efecto de las va-
riaciones de presién atmosférica. Sin embargo, la tendencia al aisla-
miento de la cavidad en esta etapa provoca que las emisiones de CO,
de los visitantes se acumulen a la recarga natural de este gas, pudiendo
interferir en los mecanismos de precipitacién mineral y por tanto en la
conservacién de los espeleotemas.

En la actualidad la cavidad permanece cerrada al publico desde oc-
tubre a abril, periodo en el que la cueva se mantiene aislada de forma

B Impacto inducido
por la entrada de

6 personas, el 4 de
marzo de 2014 en
la temperatura del
aire a dos alturas y
en la concentracién
de CO, en la Sala
Nevada. Durante
toda la visita la tem-
peratura exterior se
mantuvo por debajo

de la de la cavidad.
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natural pero la relacién térmica entre el exterior y el interior de la cueva
favoreceria una intensa entrada de aire exterior en la cueva durante la
apertura de los accesos para las visitas. Durante el resto del afio (de
mayo a septiembre) solo se visita durante los fines de semana con un
intervalo de tiempo entre grupos de visitantes superior a 5 horas, lo que
implica un méximo de 4 grupos de visitantes cada fin de semana.

Con este régimen de visitas se permite que la cueva pueda asimilar
la entrada de visitantes evitando el efecto perjudicial que supondria la
suma de los impactos provocados en los pardmetros microclimaticos
(temperatura o concentracién de CO, del aire).

6.3. Restricciones de accesibilidad
a la cueva por la presencia de gas radén

Uno de los gases que tiende a acumularse en espacios como las
cuevas es el gas Radén (222Rn), un gas noble radiactivo, incoloro e insi-
pido. Se origina de forma natural en las rocas del subsuelo y tiende a
acumularse en los espacios subterrdneos poco ventilados. La presencia
de este gas radioactivo de baja intensidad en la Cueva de Castafiar
es indicativa de una tasa de intercambio de aire muy baja entre la
atmésfera subterrdnea y el exterior y ademds denota la presencia de
sus elementos precursores como el uranio y el radio en las pizarras que
engloban a la cueva.

El radén se encuentra presente practicamente en todos los ambientes
naturales, pero su acumulacién en la atmésfera subterrénea de la Cue-
va de Castafiar es mds notable que en otras cavidades. Para conocer
su concentracién en toda la cueva a lo largo de todo el afio, se realizan
mediciones mensuales de la concentracién de Radén en el aire interior
en doce puntos diferentes.

El valor medio anual de la concentracién de radén 22Rn en el aire de
la cueva estd en torno a 34000 Bg/m?, con concentraciones minimas
que se registran entre los meses de julio y agosto (20000 Bg/m?, en

promedio) y mdximas concentraciones entre enero y abril (40000 Bq/
m?, en promedio).

En general, una exposicién ocasional a esos niveles de radiacién am-
biental no debe suponer ningin problema pero sin embargo, la expo-
sicién continuada a elevadas concentraciones de Radén puede llegar a
constituir un riesgo para la salud. Todo ello se ha tenido en cuenta a la
hora de disefiar el actual régimen de visitas, en especial en referencia
a la frecuencia de acceso y al tiempo de permanencia en su interior de
los guias turisticos e investigadores, ya que el riesgo para el piblico es
despreciable debido a su corto tiempo de permanencia.

El seguimiento en continuo de la concentracién de gas radén me-
diante equipos auténomos y el estudio de su comportamiento en rela-
cién a ofros pardmetros ambientales (presién, temperatura, humedad,
CO,), ha permitido delimitar los periodos del afio més favorables para
la realizacién de visitas continuadas a la cueva (periodo estival), asi
como cuantificar el tiempo de permanencia idéneo de los trabajadores
(guias e investigadores) en conformidad con la legislacién europea y
estatal vigente en materia de seguridad bésica para la proteccién frente
a la exposicién a radiaciones ionizantes.
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as cuevas son biotopos relativamente estables que se caracteri-

zan por sus bajas temperaturas, elevada concentraciones de mi-
nerales y escasez de nutrientes, lo que no impide que de forma
natural sean colonizadas por una gran variedad de microorganismos.

Generalmente, las comunidades biéticas que aparecen en las cuevas
son poco diversas, con una estructura simple y sensibles a los cambios.




Asi pues, las cuevas se consideran ambientes extremos para la vida
y proporcionan nichos ecolégicos para organismos muy especializa-
dos. Las comunidades microbianas y animales estén en equilibrio y
adaptadas a las condiciones naturales.

Pero las cuevas, a menudo, reciben entradas de grandes cantidades
de materia orgdnica provenientes de fuentes externas, como, por ejem-
plo, la procedente de inundaciones, visitantes, animales y sus excre-
mentos, etc. que interrumpen un delicado equilibrio conseguido durante
muchos milenios.

7.1. Impacto de los visitantes

Como se ha indicado en el epigrafe anterior, la presencia de visitan-
tes puede provocar variaciones de temperatura y humedad superiores
a las que soporta la cueva bajo condiciones naturales durante todo un

ciclo anual.

Esas modificaciones unidas a
los aportes de materia orgdnica
que se transportan desde el exte-
rior, pueden generar una altera-
cién progresiva del microambien-
te que puede causar un deterioro
irreversible a medio-largo plazo.

Debido a su propio metabo-
lismo, cada visitante produce
una serie de modificaciones en
el microclima interior de la cue-
va. Estos cambios estén inducidos
por la radiacién de calor a tra-
vés de la piel, la produccién de
CO, y vapor de agua, asi como el
consumo de oxigeno mediante la
respiracion.

La cuantificacién de estos aportes depende de las caracteristicas fi-
sicas de cada visitante (peso, altura, edad, efc.), del tiempo de perma-
nencia en el interior de la cueva y de las caracteristicas de la misma,
especialmente el volumen de la cavidad considerada.

7.2. Microbiologia de la Cueva de Castanar

Como se ha indicado anteriormente la Cueva de Castafiar es una
“cueva de baja energia” que muestra una gran estabilidad microam-
biental a través de un ciclo anual, bajo condiciones naturales.

Se trata de un sistema muy sensible a los cambios en las condiciones
ambientales, tales como la temperatura y actividades antrépicas.

Un ejemplo de modificacién de estas condiciones se produjo el do-
mingo 24 de agosto de 2008 cuando uno de los visitantes vomité en la
cueva a unos 50 m de la entrada. Dos dias mds tarde (26 de agosto) el
lugar del vémito aparecié cubierto de hongos. Anteriormente al brote
de los hongos no se tenian datos de la microbiologia de la cueva.

Este desarrollo explosivo de los hongos en la cueva dio lugar a su
estudio durante més de un afio, con el fin de proponer medidas para

controlar el brote de hongos.

A continuacién describimos cémo evolucioné el brote y las medidas
que se tomaron para controlarlo.

7.2.1. Inicio del brote

En la mafiana del 26 de agosto de 2008 aparecieron en la cueva
micelios blancos sobre los sedimentos y paredes, a 51 m de la entrada.

El brote coincidié con el periodo de mayor intercambio gaseoso
entre la cueva y la atmésfera exterior.




® Las masas blan-
quecinas algodono-
sas corresponden a
los micelios de los
hongos. Se trata de
un brote de Mucor
circinelloides.

En verano, desde junio a octubre, la temperatura del aire exterior se
encuentra por encima de la de la cueva, la humedad relativa externa
cae por debajo del 60% vy las lluvias representan el 33,4% del total
anual, en un periodo de 130 dias.

Estos factores provocan la apertura parcial del sistema poroso del
suelo superior y de la red de fisuras de la roca madre, lo que favorece
la renovacién del aire interior, y por tanto, favorecié la dispersién de
las esporas de hongos dentro de la cavidad. En apenas 40 horas des-
pués del incidente los hongos se extendieron por una zona relativamen-
te amplia en los alrededores del vertido.

La imagen superior muestra el punto de vertido y comienzo del brote
fongico. En los dias sucesivos, los visitantes que entraron en la cueva
pisaron el suelo y los residuos se distribuyeron por todo el itinerario de
las visitas, como demostré la presencia de pequefios brotes de hongos
en otras zonas de la cueva.

A los 20 dias del vertido se recogieron numerosas muestras y el estu-
dio llevado a cabo consiguié determinar hasta 30 cepas de hongos en
los dos primeros meses, después del vémito. Todas ellas se identificaron
como perfenecientes a dos especies de hongos, Mucor circinelloides y
Fusarium solani.

Dos meses después del vertido se reconocieron pequefios brotes de
micelios que aparecian temporalmente en el sedimento, a lo largo del
itinerario de visitas.

Se detectaron otros hongos como Mucor racemosus, Fusarium oxys-
porum, Chaetomium globosum, Mortierella alpina, Hypocrea lixii, As-
pergillus ustus, Verticillium leptobactrum, Cosmospora consors y un
Penicillium sp. La mayoria de estos hongos se consideraron como colo-
nizadores secundarios. M. circinelloides y F. solani se encontraban adn
presentes, pero su abundancia decrecié, representando solo el 10% de
los aislamientos.

B Brote localizado
del hongo Mucor
circinelloides.




B Eliminacién de

brote fingico en el
Jardin.

7.2.2. Los cuatro meses siguientes

Es dificil seguir la sucesién de hongos sobre la materia orgdnica en
descomposicién hasta su fase final. En la Cueva de Castafiar se pudo
estudiar la secuencia desde el principio e identificar los colonizadores
secundarios que aparecian periédicamente en el sedimento de la cue-
va. Se recogieron insectos muertos, excrementos de ratones, y los brotes
fongicos que aparecian periédicamente, asi se pudieron determinar los
distintos tipos de hongos.

El estudio llevado a cabo confirmé que cualquier tipo de materia
orgénica introducido en la cueva se colonizaba répidamente por las
esporas de hongos presentes en el aire. En efecto, un estudio aerobiolé-
gico indicé que la mayoria de esporas de hongos presentes en el aire se
correspondian con los hongos previamente aislados de los sedimentos
y de los brotes.

7.2.3. Control del brote fingico

Teniendo en cuenta la negativa experiencia de la Cueva de Lascaux
(Francia), donde los tratamientos con el biocida cloruro de benzalco-
nio originaron la seleccién de bacterias resistentes al biocida y la no
inhibicién de los hongos en algunos casos, se sugirié evitar el uso de
moléculas de biocidas orgdnicos, que representarian un aporte adicio-
nal de material orgdnica a la cueva y una fuente de nutrientes para los
microorganismos.

Los tratamientos para controlar el brote fingico incluyeron la remo-
cién mecdnica de unos pocos cm del horizonte superficial del sedimento
y esterilizacién con abundante agua oxigenada comercial. Se propuso
agua oxigenada porque la molécula, en contacto con la materia or-
génica, la descompone en compuestos inocuos para la cueva (agug,
oxigeno y anhidrido carbénico) y el producto puede ser aplicado fa-
cilmente por el personal de la cueva sin riesgos para la salud. El trata-
miento se repitié cuando fue necesario, y después del brote inicial, la
cueva solo presentaba brotes esporédicos de colonizaciones blancas
que aparecian de vez en cuando a lo largo del itinerario de visitas.
Estos brotes se deberian al transporte de residuos en el calzado de los

visitantes, durante los primeros seis meses después del vertido.

m Control del
brote fingico.




Ademés, algunos excrementos de ratones mostraban colonizaciones
fongicas que se eliminaron inmediatamente del sedimento y posterior-
mente se trataron con agua oxigenado. Los excrementos de ratones pa-
recen ser el principal problema de la cueva, que habia que atajar, por
la contribucién de materia orgénica que ello representaba para des-
equilibrar el balance tréfico de la cueva. Para ello se utilizé un marca-
dor fluorescente en un cebo, que permitié localizar los lugares frecuen-
tados por los ratones mediante la fluorescencia de los excrementos y
orina. Posteriormente se instalaron trampas para la captura de ratones.

La presencia de ratones en el interior de la cueva se debe a la entra-
da esporddica de estos a través de fisuras o fracturas de los materiales
situados encima de la cavidad.

7.2.4. Aerobiologia de la cueva

Para conocer la diversidad de hongos existentes en el aire de la
cueva y poder asi evaluar el impacto que el brote de hongos del mes de
agosto de 2008 tuvo sobre la cueva se procedié a realizar un estudio
aerobiolégico, consistente en la captacién del aire de la cueva y la re-
tencién de las esporas de hongos presentes, su cultivo e identificacién.
El estudio se realizé en enero de 2009.

En estas imégenes se muestran varias placas con el resultado del
crecimiento de los hongos tras cinco dias de incubacién a 25°C. La
valoracién de estos estudios de aerobiologia de la cueva indicé que
en el interior de la cueva, aparecian pocos hongos caracteristicos de
ambientes subterrdneos. La mayoria de los hongos procederian del
exterior de la cueva. Esto quedé reflejado en el elevado nimero de
unidades formadoras de colonias (UFC)/m? aire del género Cladospo-
rium, que es muy abundante en el exterior de la cueva, pero también
aparecié en zonas no visitables como el Laberinto Norte, Las Planchas
y los Lagos, aunque en menor proporcién. Esto se debe a que las espo-
ras son transportadas por las corrientes de aire existentes en la cueva
desde el exterior hacia las zonas no visitables, por ejemplo al abrir la

puerta de la caseta en donde se
encuentra la entrada a la cueva.

Sucedié lo mismo con el géne-
ro Penicillium. Este aparecia en el
exterior de la cueva y en todas las
zonas visitables, aunque también
en la Sala Blanca (zona no visi-
table). Estos dos géneros de hon-
gos, Cladosporium y Penicillium,
junto con Alternaria son los mds
abundantes y frecuentes en el aire
exterior.

Dentro de la zona visitable, el
punfo con mayor concentracién
de UFC/m? aire se registré en el
Pasillo con 1.798, que correspon-
dié a Penicillium sp. y Penicillium
glabrum. Esto se explicaria por el
vémito de un visitante en la zona.

La especie Penicillium glabrum
fue poco abundante en el exterior
de la cueva, sin embargo en el
interior de la cueva su presencia
adquirié gran importancia. La
mayor abundancia de esta espe-

cie se encuentra en la Sala Neva-
da con 1.110 UFC/m? aire.

Este hongo es psicotrofo (pue-
de crecer a bajas temperaturas, e
incluso a 0°C), xeréfilo y se ha pu-
blicado que crece en aguas car-
bonatadas. Esto podria explicar

B Placa recogida en el Pasillo.




por qué aparece en mayor abundancia en el interior de la cavidad, ya
que encuentra un medio més idéneo para crecer.

El periodo de cierre de la cueva desde el accidente disminuyé con-
siderablemente las concentraciones de esporas de hongos en el aire de
la cueva. A ello también debe haber contribuido el método aplicado
(eliminacién mecdnica de los sedimentos contaminados y tratamiento
con agua oxigenadal).

El cierre ha supuesto un beneficio para la cueva, al evitar las visitas
y los posibles aportes de materia orgénica cuando la concentracién de
hongos en la cueva era muy elevada.

Por el contrario, el cierre no ha afectado significativamente a la
concentracién de bacterias, distribuidas por paredes, techos y suelos,
ya que estos no han sido tratados en su totalidad. Debemos conside-
rar que las bacterias son la poblacién natural de las cuevas, a cuyo
ecosistema estdn adaptadas, y no presenta alteraciones significativas
a lo largo del periodo estudiado. No asi los hongos, que responden a
aportes puntuales de materia orgdnica, como el que se produjo el 24

de agosto de 2008.

7.2.5. Consideraciones finales

La actividad microbiana en cuevas depende principalmente del
aporte de residuos debido a las actividades humanas. En la mayoria de
las cuevas oligotréficas, y la de Castaiar lo era hasta el accidente, la
actividad fongica es generalmente despreciable, como corresponde al
bajo contenido de carbono orgdnico presente en la cueva.

Ello se demostré mediante el andlisis de los sedimentos de la cueva,
que presentaron valores por debajo del 0,1% de carbono en todas las
salas, salvo en el lugar del vertido que alcanzé el 0.28%. El del suelo
exterior de la cueva presenté un valor de 2,13%, normal en suelos agri-
colas y de bosque.

Las comunidades microbianas de la Cueva de Castafiar que se encon-
traban en un equilibrio biolégico, condicionado por las caracteristicas
de la cueva, fue interrumpida repentinamente por el vertido de residuos
que generaron un mecanismo de sucesién ecolégica en la que los hon-
gos Mucor circinelloides y Fusarium solani se mostraron particularmente
activos en la ocupacién de un hébitat nuevo, generado por el aporte de
materia orgdnica, lo que dio lugar a tasas explosivas de reproduccién.

Los resultados obtenidos en el estudio de la Cueva de Castafiar y
otras cuevas espafiolas, francesas e italianas, indican que el punto cri-
tico en la conservacién de cuevas visitables es el control de la materia
orgénica que puede penetrar en el ecosistema.

Los cambios producidos por las actividades de gestién de la cue-
va, el aporte accidental de materia orgdnica, o el enriquecimiento en
materiales inorgdnicos (por ejemplo, fosfatos, arcillas, etc.) producen
un desequilibrio que puede conducir a la répida colonizacién por los
miembros més activos de la microflora presente en la cueva o bien in-
troducidos desde el exterior. Los colonizadores son capaces de utilizar
una variedad de fuentes de carbono, incluyendo los cebos de ratones
y sus excrementos.

Siguiendo las indicaciones del estudio microbiolégico realizado, la
gestién de la cueva se orienta a la eliminacién de aportes de materia
orgénica, controlando las visitas y la entrada, de forma que no supon-
ga la introduccién de carbono orgdnico con el calzado ni con las vesti-
mentas. Por ello se utilizan monos desechables, mascarillas, se procede
a desinfectar el calzado antes de entrar en la cueva, etc.

Asimismo, se evitan los focos de basuras y residuos orgdnicos en las
cercanias de la cueva, ya que pueden servir de alimentos a la pobla-
cién de roedores que buscan refugio en la cueva.

Por Gltimo, los resultados de los trabajos de investigacién muestran
la fragilidad de cuevas visitables e indican que las visitas pueden com-
prometer su conservacién, si no estdn suficientemente controladas.
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El nuevo centro se organizé en cinco salas con informacién referente
a: Geologia y Geografia; Prehistoria, Historia, Etnologia y Medio Bi-
tico; Réplica de la cueva y La Cueva de Castafiar.
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B Maqueta de la comarca
de Las Villvercas.

La primera sala dedicada
a geologia y geografia tiene
como obijetivo informar sobre
la Historia Geolégica de la
Tierra en general y de Las Vi-
lluercas en particular.

Esta sala muestra una ma-
queta de Las Villuercas que
sirve para situar geogrdfica y
geolégicamente el Monumen-
to Natural asi como informa-
cién de la geografia fisica y
administrativa-econémica de
la comarca.

B Sala de Geologia y Geografia.




En la siguiente sala se han instalado paneles y audiovisuales sobre
la ocupacién del hombre en la comarca (Prehistoria e Historia) , los re-
cursos geolégicos y el hombre y etnografia. Completa la sala informa-
cién referente a la fauna y vegetacién de la comarca. Destaca el panel
correspondiente a los pisos bioclimdticos con una representacién de las
especies caracteristicas y singularidades como los castafios centenarios
y las loreras, entre otras.

m A) Sala dedicada a mostrar la
riqueza natural y cultural de Las
Villvercas.

B B) Panel sobre los recursos
Geoldgicos y el hombre.

®m C) Panel que muestra la fauna

caracteristica de la comarca.
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A continuacién se sorprende al visitante con una réplica de la cue-
va donde se reproducen espeleotemas que destacan por su belleza y
singularidad como son los cristales dearagonito, estalacticas, esta-
lagmitas, columnas, coladas, gours, etc. Los juegos de luces, texturas
y colores pretenden sumergir al visitante en un espacio que simule la
cueva y aporte sensaciones parecidas a la visita real.

*.l""

m  Réplica de los
espeleotemas mas
caracteristicos de
la cueva.

u Rép/ica del interior de la cueva.
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®  Sala dedicada

a mostrar la riqueza
cultural y natural de
la comarca.

La siguiente sala ofrece una amplia y detallada informacién sobre la
cueva. Hace un recorrido desde su descubrimiento en el afio 1967 has-
ta los Gltimos datos sobre la geologia y el microambiente de la cavidad
obtenidos de la realizacién de los estudios cientificos.

Asi en esta sala se muestran audiovisuales sobre el karst, génesis
de la cueva, parédmetros microambientales medidos en su interior, in-
terpretacion de los datos registrados e influencia de las visitas sobre el
sistema fisico-quimico que reina en el interior de la cueva.

Se muestran paneles con planimetria y distribucién de las salas y sus
transformaciones a lo largo del tiempo de la cueva, los distintos tipos
de espeleotemas con esquema de formacién, descripcién y origen de
las formaciones cristalinas de la cueva.

Toda la informacién mostrada en esta sala ayuda al visitante a en-
tender la cueva como un laboratorio natural y comprender la importan-
cia del control de las visitas en la conservacién de la cueva.

® Sala dedicada
a la Cueva
de Castadar.
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B Panel explicativo del origen de la cueva. B Tipos de espeleotemas.
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B Morfologia de la cueva y localizacién de sus salas. B Panel explicativo de los procesos de formacién de los espeleotemas.
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B Panel sobre las condiciones medioambientales y el impacto de las visitas.

tener la sensacién de estar dentro de la cueva, escuchando los peculia-

La visita al centro de interpretacién culmina con una recreacién virtual Y - ] do las £ ’
del interior de la cavidad mediante la proyeccién de un audiovisual en 3D. res sonidos, viendo y casi focando las formaciones.

Se proyectan imégenes de gran belleza y calidad que permiten al visitante ) )
El centro de interpretacién del Monumento Natural “Cueva de Cas-

tafiar” ademds realiza la funcién de centro de informacién sobre otros
espacios naturales de la Comarca y como centro colaborador del Geo-
arque Villuercas-lbores-Jara.
Sala de proyeccién del audiovisual 3D. parq
En el centro se lleva a cabo una importante labor de educacién
ambiental no solo mostrando el centro a los grupos concertados de
alumnos de educacién primaria y secundaria asi como visitantes proce-
dentes de otros dmbitos, sino también organizando talleres relaciona-
dos con distintas disciplinas geolégicas tales como busqueda de fésiles
o bateo para encontrar oro.

Asimismo desde el centro se ofrece la posibilidad de realizar rutas  ®  Sendero de

senderisticas para conocer los valores naturales del entorno como es acceso a la cueva.




el caso del “Sendero a
la Cueva” y la ruta de
“Los Castafios de Cala-
bazas”.

“El Sendero de la
Cueva” muestra infor-
macién geolégica de los
materiales sobre los que
se ha formado la cueva
con fotografias, dibujos
explicativos y diagra-
mas.

Para ello se han ins-

. o talado distintos carteles
B Panel situado en el itinerario de acceso a la cueva. o

explicativos  sobre las
rocas que pueden ob-
servarse en el camino,
sobre la génesis de la
cueva y la evolucién de
las distintas  formacio-

nes.

La ruta de “Los Castafios de Calabazas” parte de la entrada sur de o Costarios d
asranos ae
la localidad ascendiendo suavemente por un buen camino forestal entre  yjabazas,

huertas y densos bosques de castafios y robles.

Abundan las orquideas, las setas y otras muchas especies de flora 'y
fauna propias del umbroso y fresco sotobosque caducifolio, permitien-
do a la vez observar extensas pedreras y apretadas manchas de monte
mediterrdneo, majadas de cabreros y el mejor conjunto de castafios
singulares de Extremadura declarados espacio natural protegido con la

figura de Arboles Singulares.
B Ruta de los Castafios de Calabazas. 9 9
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Algunas preguntas

os diferentes capitulos han descrito los distintos aspectos de
la cueva, su geologia, las formaciones de espeleotemas, los
procesos de transformacién de los mismos, las condiciones
medioambientales y también los habitantes de la cavidad. El equili-
brio que hay actualmente en la Cueva de Castafiar es un muy deli-
cado y se debe mantener para no alterar los procesos que de forma
natural tienen lugar en la Cueva. El régimen de visitas que se ha
establecido tiene en cuenta el estado de conservacién, los procesos
de formacién y transformacién de los espeleotemas y, por supuesto,

las modificaciones ambientales que producen los visitantes.

Los estudios cientificos llevados en la cueva, los que estén en marcha
y los futuros, serdn claves para poder mantener ese equilibrio ne-
cesario para hacer sostenibles las visitas. Por otra parte, el Centro
de Interpretacién cuenta con unas instalaciones muy adecuadas, con

una amplia informacién y con importantes recursos diddcticos que

facilitan el conocimiento de la cueva y su delicado mundo de espe-

leotemas, sin tener que acceder a ella.

Esperamos que el libro haya servido para mostrar que la formacién
de la Cueva de Castafiar es un hecho excepcional y que nuestro
deber es conservarla lo mejor posible para las generaciones venide-
ras. Pero por si acaso te han quedado algunas dudas, aqui inclui-
mos algunas preguntas y respuestas sobre la Cueva de Castafiar,
que esperamos ayuden a comprender mejor ese delicado universo

subterraneo de minerales, formas y colores.
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¢Qué es un Monumento Natural? ¢Por qué la Cueva de
Castanar es un Monumento Natural?

Es un elemento natural de singular valor paisaijistico, geolégico,
biolégico, histérico o de otro tipo. Pueden ser Monumentos Natu-
rales, algunos érboles singulares, bosques, cuevas, algunas zonas
de los rios, estructuras geolégicas y geomorfolégicas, yacimientos
minerales, etc. La Cueva de Castafiar es un Monumento Natural
debido a que contiene una variedad inusual de espeleotemas de
gran belleza y de una composicién més heterogénea de lo habi-
tual. Ademds estd en un entorno con escasas formaciones karsti-
cas, lo cual aun le da més valor.

¢Qué es un Geoparque?

La definicién de Geoparque ha ido evolucionando con el tiempo.
En el afio 1999 la Unesco considera que un Geoparque es un
érea definida que presenta rasgos geolégicos de especial relevan-
cia, rareza o belleza. Estos rasgos deben ser representativos de
la historia geolégica de un drea particular y de los eventos y pro-
cesos que la formaron. Mds recientemente la Red de Geoparques
Europeos completa esta definicién e indica que los Geoparques
deben ser zonas, con limites bien definidos, con una estrategia de
desarrollo territorial sostenible y cuyo principal valor son los luga-
res geoldgicos importantes. Los Geoparques pueden contribuir de
forma significativa al desarrollo de las zonas rurales.

¢Para que se hacen tantos estudios en la cueva?

Los estudios que se hacen en la cueva son necesarios para conocer
cémo se ha formado la cueva y sus minerales, su edad, los proce-
sos que estdn sucediendo ahora en la cueva y la estabilidad de los
minerales. La cueva es un conjunto geolégico de gran valor cienti-
fico y conocer su origen, le da aGn mds valor y ademds puesto que

es una cueva un poco especial, se obtienen muchos conocimientos
que sirven para comprender mejor ofras cuevas y muchos procesos
que tienen lugar en ofros dmbitos geolégicos. Ademds, estos los
estudios que se estan realizando sirven para conocer cudles son las
condiciones medioambientales de la cueva, cémo varian con la en-
trada de las visitas y, por tanto, se pueden disefiar los itinerarios y el
régimen de visitas para que ni la cueva, ni los espeleotemas sufran
con la entrada de los visitantes.

¢La cueva ha sido siempre accesible?

No, de hecho su descubrimiento tuvo lugar hace poco menos de 50
afios. Después de su descubrimiento se instalé un trampilla y sélo
espeledlogo/as expertos podian acceder a ella. La cueva se hizo
accesible para las visitas, siempre en pequefios grupos, en 2003.
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¢Qué es un mapa Geolégico?

Es la representacién en un plano (dos dimensiones) y sobre un mapa
topogrdfico de los distintos tipos de rocas que se observan en la
superficie terrestre. Para diferenciar las rocas se utilizan distintos
colores. También se representan las estructuras geolégicas, como
fallas, pliegues y discordancias y se sefialan los yacimientos fésiles,
fuentes, recursos minerales, etc. Los mapas geolégicos son muy Gti-
les pues ayudan a conocer el territorio y a hacer un uso responsable

del mismo. En Espafia los mapas geolégicos mds usados son los
realizados por el IGME a escala 1:50.000.

¢Cudl es la diferencia entre mineral y roca?

Los minerales son sustancias naturales que tienen una composicién
quimica definida. En los minerales los elementos por los que estdn
formados estdn ordenados y por ello, muchas veces vemos superfi-
cies planas que forman caras. Las rocas estdn formadas por varios
minerales de la misma composicién o distintos. Por ejemplo, las ca-
lizas (rocas) estdn formadas por un solo mineral (calcita), mientras
que los granitos contienen distintos minerales (cuarzo, feldespato,
mica).

¢Como se convierten los sedimentos en rocas?

Hay muchos procesos que hacen que los sedimentos que cuando
se depositan son blandos se conviertan en rocas duras. Ese cam-
bio de debe a muchos procesos fisicos y quimicos que se producen
cuando los sedimentos se van enterrando al ser cubiertos por otros
mds recientes. Los dos principales procesos son la compactacién y
la cementacién. La compactacién se debe al peso de los sucesivos
sedimentos que se van depositando unos encima de otros, esto hace
que se pierda agua y que los distintos componentes se vayan aplas-
tando unos con otros cerrando la porosidad. La cementacién se
debe a que los poros de los sedimentos/rocas estdn ocupados por

agua que tiene disueltos distin-
tos iones (calcio, carbonato,...),

por tanto en esos huecos se pue-
den formar distintos minerales (cal-
cita, yeso), asi forman un cemento y
ayudan a que el sedimento blando
se convierta en roca.

¢Como se sabe la edad de las
rocas?

Hay muchos métodos y técnicas para conocer la edad

de las rocas. Aqui nos referiremos sélo a los mds conocidos. Al-
gunos métodos son métodos relativos, por ejemplo las rocas que
estdn encima de ofras son mds modernas que las rocas sobre las
que se apoyan. Otros métodos son absolutos, aunque los resultados
tienen distintos grados de precisién. La Paleontologia nos aporta
algunos de estos métodos absolutos, si encontramos fésiles dentro
de unas rocas, estds rocas serdn de la misma edad que esos fésiles.
Otros métodos absolutos son geoquimicos, por ejemplo determina-
dos elementos (iniciales) son radioactivos y a lo largo del tiempo
se van desintegrando y se transforman en otros (elemento final). Si
conocemos la cantidad que hay en la roca de ese elemento final y
la tasa de desintegracién del inicial podemos calcular la edad. Uno
de éstos métodos es el U/Th, que se ha utilizado para datar algunos
espeleotemas de la Cueva de Castafiar.
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No sé si lo entiendo parece que las rocas que se disuelven para formar
la Cueva de Castaiiar son dolomias y magnesitas, pero segin me han
contado lo que se deposita inicialmente en el agua del mar es calcita
o aragonito. ¢Qué es lo que ha pasado para que se formen
las dolomias y magnesitas?

Efectivamente los minerales que se forman y sedimentan en el agua
del mar y también los fésiles son de calcita y de aragonito. Pero como
otros muchos sedimentos cuando se entierran por ellos pueden circu-
lar aguas profundas que tengan diferentes iones disueltos.

Si estas aguas tienen magnesio la calcita y el aragonito pueden trans-
formarse en dolomita y magnesita y por tanto se forman las rocas que
conocemos como dolomias y magnesitas.

¢Sabes por qué hay salas muy largas y otras mas anchas?
La forma y el tamafio de las salas de la cueva estén condicionados
por la estructura geolégica. Las salas mds estrechas y largas se for-
man o a favor de fracturas o de pliegues estrechos en los que el no-
cleo o se disuelve o colapsa (Sala del Jardin).

Por el contrario las salas anchas se forman en ndcleos de anticlinales
pero de mayor amplitud, como es el caso de la Sala de La Libreria.

¢Por qué hay una cueva en Castaiiar de Ibor y como se formé?
La escasez de cuevas kdrsticas (formadas por disolucién de carbo-
natos) en Extremadura se debe a que hay pocas rocas carbondticas,
pues la mayoria son pizarras, cuarcitas y granitos, que son prdctica-
mente insolubles. En la zona de Castafiar de lbor, intercaladas entre
esas rocas insolubles hay capas de dolomias y magnesitas, que si se
pueden disolver. Por eso hay una cueva en Castafiar. La Cueva se
forma por disolucién de las dolomias y magnesitas y también por el
colapso y alteracién de esos materiales insolubles.

¢Por qué hay lagos?

El agua de lluvia se infiltra en-
tra en la cueva y si hay zo-
nas més o menos planas que
puedan servir como pequefios
embalses de agua se forman
lagos.

Casi todas las Cuevas tienen
paredes de color claro y son
siempre muy duras. ¢Por
qué en la Cueva de Cas-
tanar hay paredes y sue-
los rojos?

La mayor parte de las cuevas
se desarrollan en zonas en las
que solo hay rocas carbondti-
cas (calizas, dolomias,...). Sin
embargo, como hemos indica-
do, las rocas carbonéticas de
la zona de Castafar de Ibor
estén intercaladas entre piza-
rras y areniscas, que ademds
de ser de color oscuro, cuando
se alteran dan lugar a arcillas
de color rojo y relativamente

blandas.

Ademés las dolomias y mag-

nesitas, también contienen

algo de hierro, que también contribuye a dar esos tonos rojizos. Cuando
el agua circula dentro de la cueva es capaz de arrastrar las arcillas y los
éxidos de hierro, depositdndolos en las paredes y en los suelos, de ahi el
color rojo de algunas salas y formaciones de la cueva.
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En mi coleccion de minerales el aragonito es rojo, ¢Por
qué en la cueva es blanco?

Aunque la composicién del aragonito es CaCO,, el aragonito puede
incluir pequefias impurezas que modifican su color blanco.

El color marrén o rojizo del aragonito de tu coleccién y de muchos
aragonitos se debe a que contienen algunas (muy pocas) impurezas
de arcillas o de hierro. Algunos aragonitos son verdes o azules,
pues contienen cobre o cobalto en proporciones muy bajas.

¢En que otros sitios podemos encontrar huntita y hidro-
magnesita? ¢(Para qué sirven estos minerales?

Estos minerales se suelen formar en lagos muy salinos, como en Tur-
quia o .... La huntita era usada en el antiguo Egipto como pigmento
blanco. Ambos minerales se usan en la industria como retardantes
de llama.

¢Por qué algunos espeleotemas estan como estropeados
(corroidos)?

Los espeleotemas estén formados por minerales carbondticos y su
formacién necesita unas condiciones de humedad, aporte de agua
y pH concretas. Mientras esas condiciones se mantienen los espe-
leotemas siguen creciendo o, en algunas ocasiones, dejan de crecer
pero se mantienen estables.

Como los carbonatos son solubles (se disuelven facilmente en el
agua), la entrada de agua en la cueva, que tenga distinto pH y/o
bajas concentraciones de calcio y los espeleotemas comienzan a
disolverse perdiendo su aspecto inicial.

¢Por qué los espeleotemas estan laminados por dentro?
Los espeleotemas crecen de de forma discontinua cuando se dan
unas determinadas condiciones fisico-quimicas, que hacen que en

agua se puedan forman los minerales que los forman. Esto puede

suceder en una época del afio, varias veces al afio, o una vez cada
muchos afos. Cada ldmina representa una etapa de crecimiento del
espeleotema.

&¢Son muy antiguos los espeleotemas? ¢Cudanto tardan en
formarse los espeleotemas?

De momento no se conoce la edad de los espeleotemas mds anti-
guos de la cueva. Los més antiguos que se han podido datar tienen
unos 450.000 y los mas modernos 45.000 afios. Pero puede haber
espeleotemas como las coladas de la Sala de la Libreria, atn més
antiguos.

Esto indica que la velocidad de crecimiento de los espeleotemas de
la Cueva de Castafiar es muy lenta, como media de unos 2 mm cada
1.000 afios.
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¢Como se forman y transforman los distintos minerales/
espeleotemas?

Los minerales de los espeleotemas se forman por precipitacién qui-
mica, es decir se forman cristales en el agua, cuando la concen-
tracién es elevada. Su formacién depende fundamentalmente de la
composicién quimica de las aguas y de las condiciones medioam-
bientales de la cueva.

Por ejemplo, para que precipite calcita, formada por carbonato
cdlcico, en el agua debe haber suficientes iones de calcio y carbo-
nato.

Cuando el CO, del agua escapa, la relacién entre estos iones es la
adecuada y precipita el mineral. De esta forma, en funcién de los
iones que haya en el agua, y de los procesos que ocurran se forma-
ré un mineral u ofro.

Por ejemplo, si en el agua hay bastante magnesio se formaré ara-
gonito en lugar de calcita, y si hay aun mds magnesio, se formard
huntita, o el aragonito se transformard en dolomita. Sin embargo,
si el agua que entra en la cueva tiene muy pocos iones, en lugar de
precipitar mineral, se pueden disolver los minerales ya formados.

¢Por qué hay que entrar con mono, casco y botas?

Como la cueva de Castafiar es un ambiente muy delicado y la entra-
da de cualquier microorganismo externo puede alterar el equilibrio
en el interior, por eso tenemos que entrar con botas limpias y que
no tengan ningun resto del exterior.

Por eso las botas que se usan se desinfectan después de cada en-
trada. El mono es necesario para no manchar la ropa, y el casco,
ademds de proporcionar luz protege la cabeza de posibles golpes,
ya que en algunas zonas los techos son bastante bajos.

¢Por qué esta limitado el nUmero de visitantes y el tiem-
po de estancia en la cueva?

Como ya hemos comentado la Cueva de Castafiar es un sistema
muy delicado. Con cada entrada de personas se alteran los niveles
de CO,, temperatura y humedad. Estas alteraciones en la atmés-
fera afectan a los espeleotemas y pueden degradarlos, por eso es
importante entrar en grupos pequefios y no permanecer demasiado
tiempo y asi no se altera el microambiente.

¢Por qué no se deben hacer fotos en la visita?

Mientras hacemos una foto perdemos la atencién de lo que tenemos
alrededor. En la cueva los espeleotemas estan muy cerca y cualquier
movimiento descuidado podria romperlos, por eso no se pueden
hacer fotos y ademds asi se presta mayor atencién a la belleza de
la cueva durante la visita.
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¢A qué se debe que haya tantos tipos de espeleotemas?
Normalmente en las cuevas las diferentes variedades de espeleotemas

tienen que ver con la forma y cantidad en que fluye el agua dentro de
la cueva.

De los goteos precipitan estalactitas y estalagmitas, a partir del agua
que fluye por el suelo se forman coladas y gours, el agua de capilari-
dad da lugar a formas fibrosas, etc.

En la Cueva de Castafiar ademds las diferencias en la composicién
de las aguas debido a que la roca caja tiene una composicién muy
variada (dolomias, magnesitas, areniscas, pizarras) hacen que los es-
peleotemas puedan estar formados por minerales distintos. Cada mine-
ral tiene una morfologia, un color y un brillo diferentes y por lo tanto,
afiadiendo esta caracteristica a lo anterior tenemos ain més variedad
de espeleotemas.

¢Por qué la mayor parte de los espeleotemas son de arago-
nito?

La principal razén es que las aguas de la cueva de Castafiar son ricas
en magnesio, puesto que han disuelto rocas ricas en este elemento (do-
lomias y magnesitas). La calcita y el aragonito son minerales que tienen
la misma composicién, pero distinta estructura cristalina. Cuando hay
muchos iones Mg en las aguas, es mds favorable la formacién de ara-
gonito que la de calcita.

Al ver las fotografias del libro te daras cuenta de que algu-
nos espeleotemas son muy finos y delicados. ¢ Qué crees que
pasaria si los visitantes los tocan o rozan?

Efectivamente los espeleotemas de la Cueva de Castafiar son muy fragi-
les, por eso al minimo contacto se pueden romper y desprender de los
techos o de las paredes. Ademds, si tenemos en cuenta que muchos de
los pasillos de la cueva son muy estrechos y que sus paredes techos y
suelos suelen también tener espeleotemas, es fécil darse cuenta del dafio
que las visitas pueden hacer a los espeleotemas. Por ello también, los
grupos de visitantes tienen que ser siempre muy reducidos. Pensemos que
la velocidad media de crecimiento de los espeleotemas es de 2 mm cada
1.000 afios, asi que cada rotura es una pérdida irremediable.
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Abanicos aluviales

Son formaciones cénicas que se sitdan al pie de relieves montafio-
sos. En ellos se acumulan depésitos detriticos transportados por las
corrientes de agua que salen de los relieves, la geometria de estos
depésitos tiene forma cénica o de abanico.

Aflorar/afloramiento
Son las rocas que podemos ver en la superficie.

Alteracion

También se conoce como meteorizacién. Incluye los cambios que se
producen en los minerales y en las rocas cuando estan en la superfi-
cie de la tierra y por tanto en contacto con la atmésfera, hidrosfera
y biosfera. Son cambios irreversibles que conducen a la transforma-
cién o incluso disolucién de los minerales.

Anticlinal
Pliegue en el que los estratos doblados tienen forma de A o de V in-
vertida. Los estratos mds antiguos estdn en el centro (eje) del pliegue.

Arcillas
Son las lutitas de tamafio més fino y que al tocarlas no raspan. Estdn
formadas sobre todo por filosilicatos y granos de cuarzo de tamarfio
muy fino.

Arenas

Por su tamafio y composicién son iguales que las areniscas pero sin
consolidar, es decir son los granos sueltos. De tal forma que arena
designa al sedimento y arenisca a la roca.

Areniscas

Rocas detriticas en las que los
fragmentos que se denominan
granos tienen tamafos com-
prendidos entre 2 mm y 0,062
(1/16) mm. Estdn consolidadas.

Biocidas

Son sustancias quimicas o inclu-
SO microorganismos que sirven
para impedir el crecimiento o la
actividad de determinados orga-
nismos nocivos

Biotopo

Es un espacio geogréfico que
tiene determinadas condiciones
ambientales (suelo, agua, tem-
peratura, etc) que determinan la
fauna y flora que pueden habi-
tar en el.

Bq/m?

Unidad utilizada para medir la actividad radiactiva del ra-
dén es el Becquerel por m® de aire que equivale a una des-

integracién nuclear por segundo.

Brote fungico

Es el crecimiento répido de los hongos.

1
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Calizas

Son rocas sedimentarias formadas por calcita (CO,Ca). Se pueden
formar en ambientes marinos y continentales (lagos, rios, cuevas,
efc...). Los procesos de formacién son variados: precipitacién de
calcita en aguas saturadas en carbonato célcico, acumulacién de
fésiles, precipitacién inducida por la actividad de micro y macroor-
ganismos, etc...Son rocas solubles, se pueden disolver en presencia
de agua, por ello frecuentemente tienen cuevas.

Capilaridad
Es la capacidad de un liquido de fluir por pequefios espacios o tu-
bos en contra de la gravedad.

Condensacion
Es el cambio de fase de la materia que se encuentra en forma ga-
seosa y pasa a forma liquida.

Cuarcitas

Rocas metamérficas muy duras y con contenidos de cuarzo superio-
res al 90%. Se forman cuando rocas sedimentarias ricas en cuarzo
se entierran a profundidades en las que la presién y la temperatura
hacen que los granos de cuarzo se suelden unos con otros o incluso
crezcan unos a expensas de los otros. Como son muy duras dan
lugar a relieves caracteristicos como el Apalachiano.

Cuarzo
Esté formado exclusivamente por silice (SiO,). Es un mineral muy
duro, por lo que las rocas formadas por cuarzo como las cuarcitas
son muy resistentes a la alteracién.Es uno de los minerales mas
abundantes en la corteza terrestre y aparece en casi todos los tipos
de rocas.

Cuaternario

Es el ltimo periodo de la escala geolégica. En él se
incluyen los dltimos 2.58 Millones de afios en los
que se produjeron distintas glaciaciones.

En el Cuaternario aparece el Homo Sapiens.

Cuevas oligotréficas
Cuevas con escasos nutrientes.

Datacién mediante U/Th
Esta técnica radiométrica se utiliza para datar ma-
teriales carbonéticos como espeleotemas y corales.

Se basa en que un elemento radiactivo padre (el ura-
nio en este caso) se va desintegrando y transformando
en un elemento hijo (el torio) de forma constante en el
tiempo.

Por lo tanto midiendo las cantidades de elemento padre e hijo de
una muestra se puede calcular la edad de la muestra: a mds can-
tidad de elemento padre més joven serd la muestra (ya que no ha
tenido tiempo de transformarse en el elemento hijo) y viceversa.

Dolomias
Al igual que las calizas también son rocas sedimentarias, formadas

por dolomita ((CO,),CaMg).

La formacién de dolomita requiere unas condiciones muy especia-
les, por ello la mayor parte de las dolomias se forman debido a que
la dolomita es capaz de sustituir o reemplazar a la calcita de las
calizas.
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Ediacarico
Es el periodo geolégico que comienza hace unos 635 millones de
afios y finaliza hace 541,

Es muy posible que en este periodo tuviese lugar el origen de los
animales.

Los fésiles corresponden de organismos pluricelulares que todavia no
tenian caparazones. Algunos se parecen a gusanos segmentados.

Equidimensional
Un objeto es equidimensional cuando presenta el mismo tamafio
aproximadamente en todas las direcciones.

Espeleotemas

Son los minerales que se forman dentro de las cuevas. Pueden estar
en distintas posiciones (techo, paredes, suelo...) y ser de composi-
cién muy variada (calcita, aragonito, silice, etc..)

Filosilicatos
Son minerales con estructura laminar o en hojas.

Esta estructura es debida a la alternancia de capas con silice y otras
con aluminio, a veces entre ellas hay agua o distintos cationes.

Las micas son un ejemplo de estos minerales.
Fracturas/fallas

Se producen cuando las capas son muy rigidas y al actuar sobre
ellas esfuerzos no se doblan (pliegues) sino que se rompen.

Granitos
Rocas pluténicas que se forman en zonas profundas de la Tierra al
solidificarse lentamente magmas con alto contenido en silice. Estdn
formadas fundamentalmente por cuarzo, feldespato y mica. Son ro-
cas muy abundantes en la corteza y muy utilizadas como materiales
de construccién.

Grauvacas
Son rocas detriticas del mismo tamafio y composicién que las are-
niscas pero con una proporcién de matriz que supera el 15%.

m
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Hidrolisis

Es una reaccién quimica en la que el agua altera o descompone una
sustancia. Cuando esta reaccién afecta a los feldespatos,éstos se
transforman en filosilicatos o minerales de la arcilla.

Karst
Es una forma de relieve debida a la disolucién (meteorizacién qui-
mica) de rocas solubles como las calizas, dolomias o yesos.

En el relieve se observan formas de disolucién superficiales (como
los lapiaces), pero también da lugar a la formacién de cuevas y de
sus espeleotemas.

Lutitas
Son las rocas detriticas en las que los clastos son de tamafio menor
que en las areniscas (< 0,062 mm) y casi no se ven.

Magnesitas
Rocas esencialmente sedimentarias formadas exclusivamente por el

mineral magnesita (CO,Mg).

Se pueden formar como rocas primarias en ambientes evaporiticos
o por transformaciones de calizas y dolomias, cuando sobre estas
circulan aguas ricas en magnesio.

Matriz

Son los componentes que aparecen entre los frogmentos o clastos
de las rocas detriticas. Suele tener la misma composicién, pero de
tamafio mds pequefio. Es una especie de pasta que ayuda a unir los
fragmentos.

Micelio

Es una masa formada por estructuras microscé-
picas filamentosas que son el cuerpo vegetativo
de los hongos. Crecen hacia la superficie exter-
na del medio.

Microscopio Electronico de Barrido
Es aquel que utiliza un haz de electrones en lu-
gar de un haz de luz para formar una imagen.

Permite ver la morfologia en 3D de las muestras.
Ademés consigue imdgenes a muchos més au-
mentos que los microscopios épticos normales.

Orogenia

Son las etapas en las que se forman las monta-
fias debido al choque entre las placas tecténicas.
La Orogenia Alpina se inicié al final del Meso-
zoico y sigue en la actualidad.

Ha dado lugar a todos los cinturones montafio-
sos del &rea Mediterrénea (Pirineos, Alpes) y
que contindan hasta el Himalaya.

La Orogenia Varisca o Hercinica se produjo
al final del Paleozoico (380 a 280 millones de
afios, aprox), en esta Orogenia se levantaron las
sierras que actualmente vemos en los alrededo-
res de Castafiar.

La Orogenia Caledénica es més antigua, y suce-
dié aproximadamente entre 440 y 420 Millones
de afos)
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Pizarras

Son rocas metamérficas que se forman cuando las lutitas que estén
enterradas en zonas profundas de la corteza van compactdndose y
transformdndose por efecto de la presién y de la temperatura.

Placas tecténicas

Son fragmentos rigidos de la litosfera (zona mdés externa del manto
y corteza terrestre) que se sitdan sobre la astenosfera (capa pldsti-
ca) sobre la que se mueven.

El espesor de estas placas es variable (50 a 300 km) y su extensién
también, hay placas muy grandes como la Africana y otras mucho
més pequefias como la del Mar Egeo.

Pleistoceno

Es la primera época del periodo Cuaternario y la sexta de la era
Cenozoica. Su duracién abarca desde hace 2.588.000 hasta hace
11.700 afos. Durante el Pleistoceno tuvieron lugar las Gltimas gla-
ciaciones de la Tierra.

Pliegues

Los esfuerzos que se producen sobre los estratos hacen que estos se
puedan doblar. Si los estratos se doblan dando formas convexas
(o de A) el pliegue se denomina anticlinal, y si tiene forma cénca-
va sinclinal. Las capas o estratos se depositan horizontalmente por
ello si los encontramos plegados podemos saber que sobre ellos
han actuado esfuerzos tecténicos. Podemos ver fécilmente como se
forman pliegues al intentar presionar con las dos manos sobre las
hojas de un libro. La presién de nuestras manos es equivalente a los
esfuerzos tecténicos.

Polimorfismo

Es la capacidad de un material
sélido de de existir en mds de
una forma cristalina, es decir,
dos polimorfos tendrén la mis-
ma composicién pero sus mo-
léculas se apilan en el espacio
de diferentes formas, dando
lugar a diferentes materiales.
El caso més conocido es el del
grafito y el diamante, ambos
formados por carbono, tam-
bién son polimorfos la calcita
y el aragonito.

Ppm

Partes por millén. Unidad que
indica la concentracién de de-
terminados elementos o com-
puestos.

En el caso de la Cueva de
Castafiar se expresa en ppm
la concentracién de CO, en el
aire.

Precipitacion directa

Se habla de precipitacién di-
recta de un mineral cuando
este se forma directamente del
fluido en el que va disuelto,
sin necesidad de formarse por
transformacién de una fase mi-
neral anterior.
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Rasgos de Disolucién

Son formas irregulares de distintos tamafios, que se reconocen en
la superficie de las rocas y que se producen por la accién del agua
de lluvia que es capaz de atacar quimicamente a algunas rocas. Las
formas més conocidas son los lapiaces.

Reemplazamiento

En algunas ocasiones un mineral ya formado es sustituido por otro
nuevo, normalmente curre por cambios en la composicién de las
aguas.

Cuando los minerales, el reemplazado y el reemplazante, tienen di-
ferente composicién se habla de reemplazamiento, y dependiendo
de cudl sea el mineral nuevo algunas veces el reemplazamiento tie-
ne un nombre concreto, por ejemplo calcitizacién si es por calcita,
o dolomitizacién si es por dolomita.

Relieve Apalachiano
Es un relieve formado sobre rocas antiguas que estan plegadas y en
el que los rios se encajan siguiendo las direcciones de los pliegues.

Rocas Detriticas

Rocas sedimentarias que estdn formadas por fragmentos (clastos)
de distinto tamafio de cualquier tipo de roca (granitos, calizas,
cuarzo, etc.).

Entre estos granos puede haber una pasta formada por fragmentos
mds pequefios (matriz) o cristales (cementos).

Saturacion

Si tenemos un fluido con una
sustancia disuelta en él, la sa-
turacién es el punto en el que
este fluido no puede disolver
mds de dicha sustancia.

Llegados a ese punto cual-
quier cantidad adicional de
esa sustancia hard que en
ese fluido se formen cristales
de esa sustancia.

Sierras cuarciticas
Relieves montafiosos forma-
dos por cuarcitas

UFC/m?3
Unidades formadoras de co-
lonias por metro cbico.

En definitiva mide la cantidad
de colonias de microorganis-
mos que se forman en un am-
biente determinado.
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os estudios geolégicos y de control am-

biental de la Cueva de Castafiar durante

mds de una década han dado lugar a nu-
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