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Q. INTRODUCCTION

t= trabajo %“iene pcor objeto emitir un informe acerca
sositilidades de aperitura de la Cusva del Carrascal a
1 itas ‘turlsticas vy a&s ccnsecuentis gdel @scrito de la
Excma. Diputacidn Prcvincial de Ledn {Secretarla. Megociado
de Irtsrsses Generales) de fecha 29 de octubre de 1990, con
registro de salida ndmero 1534é6 de 3! d& octubre de 1990,
zu, o contenido literal es el siguignte!

*DESTINATARIO: Federacirdn Castellano-Leonesa de
Espeleoclogla. (Delegacrédn Leonesa). Apartado de Correos, 718
24080 LEON.’ .

*ASUNTO: Copunicacrdn Decreto. FECHA: 29 de octubre de
1920.°

’Con esta facha, el Ilmo. Sr. Presidente ha dictado el
siguiente Decreto:’

r*Uista la propuesta de gasto Incoada por la Comisrién de
Deportes sobre "subvencibn para proyecto 8studio viabrlidad
de apertura cueva en la zona de Peracorada”, por iaporte de
175.000 pts., y conocido el Informe de la Intervencibn de
Fondos; esta APresidencria, en use de las atribuciones que le
son propfas, acuerda su aprobacibn y que se abone el Importe
de dicha subvencibn con cargo a la partida 472.7:1830-510 del
Presupussto Ordiparro.”

'lo que traslado a Ud., para congcimriento y efectos.’

£l Secretarro, acct. Fdo: Jos& Manuel Valle Cavero.’

padgina 1:... La Cueva del Carrascal
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1. SITUACIOMN DE LA CUEWVA

La Cueva del Carrascal se encuentra situada en el
término de la entidad local mencr de Santa Olaja de la Varga,
=n 2] munizipo de Cistiernpa. Para acceder a #lla partiendo de
la capitalidad del municipio, debemos continuar hacia el
Nert= por la carretera M-£31 Ya una vez recorridos
apreoximadamente seis kiltmetros, sobrepasado &l cruce de
Sabern, a mano derecha en ! sentido de la marcha seée
encuentra el desvio hacia la localidad de Santa QOlaja de la
Varga.

Desde este 1lugar debemos continuar, atravesando el
pueblo, por el camino gue conduce a Ocejo de la Pefa, senda
sin asfaltar, aunque practicable para cualguier tipo de
vehiculae, ¥y 4que no ha mucheos afros é&ra compartida con la via
estrecha del +ferrocarril mineroc. A la salida de Santa Qlaja
nos encortramos ccocn un  primer tdnel vy, 1.15C metros mas
adelantg, con otro § superado &ste, a unos 350 metros, a
nuestra mano izquierda se encuentra "La Riega®™, un arroyo gque
desciende desde el Valle de Nuestra Serfora. -No hay pérdida
posible puesto que es el Gnico antes de alcanzar el antiguo
descargadero de carbtn hoy abandonado ¥y en ruinas-.

Por la margen izgquierda de "La Riega",~a nuestra derecha
n el sentido de cbservaci®dn aguas arriba-, serpentea una
ista accesible para vehliculos todo terreno que conduce hacia
I Valle de Nuestra Sefora y gque deberemos Lfomar para
alcanzar la Cueva del Carrascal. La pista serpentea pendiente
arriba adaptandcse al terreno, primero entre el pastizal,
para peretrar seguidamente en el carrascal o encinar., Casi al
final d& nuestro trayecto la pista se aproxima a la pared
rocosa del Monjo de la Vaca, discurriendo a su costado un
corto trechoj cuando comienza a separarse el camino, debemos
proseguir la marcha dvurante un minuto aproximadamente,
entonces la pista se desvia ligeramente hacia la derecha;
agui existe wuna bifurcacitn hacia la izquierda que nos
conducird hacia nuestroc objetivo! La Cueva del Carrascal.

T m

Alcanzar =ste punto caminando naormalmente y con carga
moderada supone unos veinte minutos. 5i sufrimos un despiste
inmediatamente nos daremos cuenta, mejor dicho medio minuto
mas tarde, puesto gue transcurrido dicho 1apso de tiempo
caminando, la pista gira viclentamente hacia la derecha, uncs
noventa grados. 3i &sto nos ha ocurrido, no 25 necesario dar
marcha atris; hacia la izquierda parte una estrecha senda
descendents que nos conducird, igualmente, hacia la cusva.

Bien, desde la bifurcacidn hacia 1la izquierda, antes
mencinonada, tras un minuto de marcha, ~agqui el 4 X 4 es
inservible-, nos situamos en una pequera explarnada, que
aparece cercada con estacas y alambre por la izguierda: Es el
Corral de lbs Novillos; mientras gque a la derecha, adosado a
un mogote calizo, se encuentra un abrevadero. En el estic e&s
el dnico punto con agua para nuestreos carbureros; pues la
riega baja seca ya que las aguas procedentes del wvaile
superior circulan subalveamente,

padgina 3I... La Cueva de! Carrascal



Prosiguiendn la senda durante seis minutos mas, a la
derecha y al 1lado de ella, se abre la Cueva del Carrascal,
facilmente wvisible, sobre todo la wverja metalica de color
rojo minio que cerraba i1a primitiva entrada.

S3i t=nemos necssidad de aprovisionarnos de agua potable,
arriba, an 21l Valle de Nuestra Serpra -diez minutos de
marcha- existe una fuente provista de cafo. 35Se encuentra
situada hacia el centro de! valle;, donde se amplia, entre un
2rupc de carrascas, en &l margen derecho. Se localiza con
tacilidad pues hacia ella se dirige una zigzagueante llnea de
juncos; a su lado, en una plataforma del terreno ligeramente
zlavada, hay un tubo de hormigén facilmenta visible que nos
situa en ella.

pAgina 4:... La Cueva del Carrascal



=2. UN POCO DE HISTORIA

La Cueva del Carrascal, dada su proximidad a una senda
transitada de continuo, tanto por el J3anado como por Sus
cuidadores, debid ser conocida por las gentss del lugzar desde
tizmpos remotos. Mo obstante, como la primitiva entrada -"La
Clarabova"- desemboca &n el techo de la primera sala de la
cavidad, no resulta extrafo ¢l que no fuera explorada hasta
tiempos relativamente recientes,

A mediadaos del decenio de 1los sesenta, hace unaos
veinticinco afos, ante las dificultades técnicas del descenso
por "La Claraboya®, el Cura Parroco de Santa Olaja dz la
Varga don Julio de Prado Reyerpo {(comunicacién personal), 'se
puso =n contacto con el Grupo Espeleoldgico "Pefalba®, de la
Sociedad Deportiva Casino de Letn. Miembros de dicha entidad,
entrs los que se& encontraba nuestro entrarable amigo, ya
desaparecido desgraciadamentz, Tebfilac Alonso, fueron laos
primeros exploradores conocidcs de la espelunca. La prensa
provincial de la &poca se hizoa eco de estas primeras
exploraciones.

L= cavidad, aungque de reducidas dimensiones, esta
espléndidamente ornada con profusidn de estalactitas,
estalagmitas +y coladas., Por ellc en Santa Qlaja de la Varga
se¢ pensd ern la posibilidad de abrir la cueva para ser
visitada por las turistas -coincide en el tismpo con - i0s

criverns *trabajos eh La Cueva dez “alporguers para su apéertura
al pablico ¥ su promocidm turistica- » s& soliciis ayuda
econtmic2 al! Ayuntamienio d2 Cistizrra.

Gracias a una peguefa subvsnzidn municipal, Julio de
Prado a2u=xiliado por los mozos de la Farroquia, procedsn a la
instalacidn de la verja de hisrro gue cierra la e&ntrada
primitiva de la cueva. Igualmente desescombran la sima o pozo
que =n la actualidad permite el acceso a la cueva, instalando
21 aguella una escalera de wmadera, cuyos restos permanecen
hoyw dia en 21 +fondo. Instalar, asimismo, otra escala de
mad=ra, af&tn operativa, &n la primera parte de la rampa que
sigue al primer pozo, construyendo peldafos con fragmentos de
roca para hacer facilmente transitable la parte final de esta
rampa. Ya enh &1 interior, al objeto d4e salvar un fuerte
1desnivel ascendente, fueron instalados dos tramos de escalera
de material Fférreo, coh sus correspandientes barandillas, ¥
un pasamanos, igualmente de hierro, é&ste para asa3urar el
paso saobres un pequerco gozo. Dichas instalacicness interiorses
se encuertran en perfecto estado de conservacidn y uso.

Desde aquellas fechas la cueva ha sido wvisitada
esporAdicamnents tanto por espeistlogos como por "interesados”
7+ pese al aparente obstdculo dz! pozo de entrada, visitantes
vandalicos han dejado su impronta en las concreciones Y
cristalaciones que aparecen mutiladas -atortunadamente no
demasiado numerosas-.
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= - GEOLOGIA LOCAL

3.1 INTRODUCCION

ta zecna de nuestre interes, correspendiente a
Cistierna, s5a 2ancuentra situada £n la Submeseta
Zeptentrional, en =21 borde ncrte de l1a Cuenca del Duero, &h
la que destacan, por un lado, las altas sierras paleozoicas
situadas al Morte, frente a las planicies gque se abren hacia
=] Mediodia vy el Sureste. Dos grandes cursos fluviales, los
rics Esla v Cea, originan depdsitos cuaternarios de& cisrta
entidad.

Desde &1 punto de vista geclégico 1la zona de Cistierna
estd situada en el borde norte de la Cuenca deil Duero, cuyo
rellena corresponde a depisitos terciarios y cuaternarios de
ambiente continental, que descansan discordantes sobre el
Paleozoico del borde sur de la Cordillera Cantlorica.

El Palsozoico aflora en la parte norte de la zona y se
dispone en tres conjuntos, con caracterlisticas bien
diferenciadas:

- E1l primero comprende &1 Devénico y el Carbonifero
pre~Westfaliense D Superior. Este se subdivide en otros dos:
por un ladpn les afloramientos situados al Mordests, que
perteneczn a ta Unidad del Domo del Valsurvio, vya en la
vecina provincia de Palencia vy, por ctro lado, los restanices
matsriales gque correspenden al aldcicno 4el Manto del Esla,

El Manto del Esla es una sstructura muy caracteristica vy
bien conocida que tiene su principal desarrollo en la zona de
Riafo, situada al NMorte, La Unidad de Fefa Corada, que
pertenece al aldbctono de dicho manto, estd separada de &1 por
ura zona de fractura llamada Sabero-Gorddbn. La relacidn entre
ambas estructuras ha sido ampliamente debatida en 1la
literatura geoldgica. Recientemente BASTIDA et al. (1278}
consideran que la +falla Sabero-~Gorddn habia jugado como un
daggarrs levtigiro, desplazandc una parte del Manto, la Unidad
de Pera Corada, relativamente hacia el Este} apoyados tanto
en criterios estructurales como en la observacidn de las
tacies de la Caliza de Zanta Lucia, llegan a la conclusidn de
que dicka Unidad pertsznece al aldctono del Manto del Esla,

- El sesundo, discocrdante con el antericr, forma parte
da los materialss de la cuanca paralica de
Prsdo-Guardo-Lervera, de edad Westfaliense D Superior -
Cantabriense.

- E! tercs=ro, igqualmente discordante sobre los
anteriores, aparece al Moroeste de la zona y forma parte de
la Cuenca de Sabero, de 2dad Estefaniense A-B., Esta cuenca
pardlico-limnica, estd ligada a la zona de fractura de
Sabero-Gordbdn.
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3.2 ESTRATIGRAFIA

3.2.1 DEVONICO

Te przs2nta con  formaciones auy  Sonccidas a nivel
reaicnal, canteniendo, gpcr 1o 3s&neral, una gJran rijueza
palepnteolagica, ls gue permitiz precisar bLien los limites de
l1cs diferentes piscs. Los afloramientes se continuarn hacia la
zona d= BoRar, donde se encuentran vacimientos clasicos del
Devénizn suropee, Las formaciones, vya clasicas, +fueron
eststlzcidas por COMTE (19238} en &l wvalla del Bernesga,
constituyen una serie continua y de muroc a techo son!

3.2.1.1 COMPLEIJO DE LA VID

En la zona sbdlo existz un pequefo afloramisntc en el
ndcleoc anticlinal al Oeste de Vegamediana. Dicho afloramiento
esta constituido por lutitas Y margas de color
aris-amarililento, con algunos niveles bioclasticos rojizos.,
E! paso a la formacién superior es g9radual a través de un
estrato de calizas arenosas amarillentas y encrinliticas. El
medio del depdbsito es marino de baja ensrgla, que aumenta
hacia el techo de la formacidn donde se depositan las facies
terrigenas.

La =2dad gstablecida regionalmente =1 Gediniense
Sugericr, para la parts baja, dando las capas m&s altas fauna
zorrsspondiente al Emsiense Superior.

2.2.1.2 CALIZA DE SANTA LUCIA

Es una formacidn fundamentalmente calcarea, constituida
por calizas, dolomlas y, en pequeda proporcidn, términos
margjosas v arcillosos. Gran parte de los sedimentos son
bioclasticos y muestran cambios laterales de faciesi
localmente presenta zonas de dolemitizacidn secundaria. En la
zcha Se presenta completa, con una potencia de 250 metros,
zon 1a sisuisrts secuencia de murc a techo!l

- Miembro Infericr: Calizas grises bisnh estratificadas,
sncrinlticas, ccn briczoog, 2raquidppdos ¥ Ostrbcodos: hacia
=21 techo przseznta doiomias con nedulos de chert.

- Mismbro Medic: Calizas vy dolomias. Las calizas
ccntiernen Estromatopéridos, Favosites, Alveclites, Crinoideos
y Braquidpodos. Algunos corales se observan en posicidn de
crecimiento.

- Miembra Superior: Similar al Inferior, con calizas,
dolomias y margas bien estratificadas. Las calizas, a veces,
son rojizas,; bioclasticas, con laminacidn paralela u
ondulante y con bioturbacidn. Contienen Crinoideos,
Braquisdpodos y, en menor proporcion, Corales y BriozZoos.

La =dad de la formacitn fue establecida por COMTE {1959)
como Emsiense-Couvinianse.
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3.2.1.3 PIZARRAS DEf NUELRGAS

Es wuna fcrmacién fundamentalmente terigena, constituida
par una sucesitn de pizarras  limolitas deleznables de tonos
marrones, con intercalacisnes de areniscas €n estratos
4zcimétricos. Las areniscas, gue no llesan a predominar sobre
las pizarras, son mas abundarites hacia 1la base, donde s¢&
hacen mas potentes y, frecuentemente, ferruginosas.

l.a potencia, algo varian!e, se puede estimar en unos 1350
metros. El medio de depésitoc es caracteristico de un area de
platafcrma de bajo gradiente en condiciones de aguas
tranquilas 7 ambiente reductor. Las areniscas _ pueden
corresponder a aportes de un Area madre alejada o0 a cierta
inestabilidad de la cuenca. La fauna es &scasa y de pequefio
tamaro, predominande los organismos de caracter pelagicoi se
gencuentran Braguidpodos, Trilobites, {orales rugosos ¥
Tentaculites. La edad coarresponde al transito
Couviniense-Givetiense.

3.2.1.% CALIZA DE PORTILLA

g &n una serie carbonatada
z Huzrgas., Esta constituida por

coicr Iris claro, artrscifales, en bancos
W, 4a VvEC&S, CC intercalacicnes lutiticas v
Su potencis es algo variables y oscila entre 100

farmacidn <G
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- € metros de calizas recristalizadas con oolitos vy
izas alsgo arenpsas, rojizas, encriniticas, con fragmentos
Briozgos Yy Corales solitarios, alternando con tramos
arrosos y margosos.

- Calizas masivas claras, esparlticas, qgue destacan
ss*2nsiblemente en la topogratia. Es un tramo biostrémico con
Corales rugcses, Tabulados, Briozoos y Estromatopéridos.

- Calizas bien estratificada, en niveles decimétricos
pecr lo general, a veces arenosas y espariticas con abundante
fauna ¥ nédulops de silex, presentando circunstancialments
algunos niveles lumaguélicos.

- Calizas masivas con fauna arrecifal y fragmentos de
Braguidpodos; localmente nddulos da silex Yy Corales
silicificados. Proporciona un relieve topegrafico acusado.

- Paso gradual a una caliza bien estratificada; rojiza,
esparitica v, a veces, detritica.
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El medic de depdsito corresponde a una plataforma de
poca profundidad, donde alternarian periodos de 3ran energla
2n el +$rente arrecifal con pericdos mas tranquilos de
crecimiento bioh&rmico. La edad de ia formacidn ES
Givetiense-Frasniense.

3.2.1.5 ARENISCAS DE NOCEDO

Representan un cambio 4g¢ ambiente Qgue acaba con el
arrecifal, Se depositan concordantes sobre las calizas del
tramo ante2t ior. EstAn constituidas por areniscas, -a veces
cuarcitas, pizarras y algunos lentejones calizos, que
localmente tienen alguna importancia aungue escasa
continuidad lateral;j frecuentemente itas areniscas pasan a
calizas arenosas.

Al Moroeste de Cistierna se presenta, de nuro a techo,
la siguiente seriel

- 2 metros de areniscas amarillentas de g9grano grueso con
huecos de descalcificaciln, intercaladas con lutitas, a veces
margosas.

- 3 metros de eugtrato de caliza arencsa, rojiza,
encrinitica com Braquibpodos. -

- 3% metros de alternancia de& lutitas, limolitas v
cuarcitas con laminacidn y estratificacidn cruzadas.

= 40 metros de cuarcitas bien estratificadas con un
nivel limolltico al techo gue contiene Braguidpodos,
Lamelibranquios ¥y Crinoideos.

La potencia del tramo es muy variable regionalmentej
gntre 70 v 500 metros. El medio de depdsito se corresponde
con una plataforma poco profunda y aita energila,

3.2.1.6 PIZARRAS DE FUEYQ

En =21 estratotipo del Valle del Bernesga s& denomind asli
a una formacion c<con  estructura lenticular de pizarras
negruzcas con nodulos sideriticos, de unos 100 metros de
potencia. Esta fermaciin =s, por lo tanto, dificil de segquir,
ocupandc generalmente las laderas cubiertas por coluviohes.

En nuestra =zona su potencia 2s mAs reducida gue n 21l
Bernesgaj; unos 25 & 30 mwmetros. Los contactos coan las
formaciones adyacent2s son graduales; de muro a teciito la
serie consta de! lutitas versicolores; limolitas y arsniscas
e estratos decimétricos con laminaciones truradas, ripples
sim&tricos ¥ estructuras de nuro, slumping, &tc. Las pizarras
presentan nédulcs ferrusirasos oscuros con macrofauna; las
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capas mnmas limosps tiernen abundante flora, siempre en
tragmentos dificiimente clasificablas.

E1 rmedino zedimentaric 23 una zcna costera con zpisoadics
<2 =zorrisntss dz turtidsz gqus indican inestacilidad &n la
THEeng ta fauna 25 pelisica. La 2dad s& desducs, sabre todo,
~

sor 1a pcsicién estratigrifica; a falta de mayor precisidn se
puede indicar como Frasniense Superior-Fameniense Inferior,

2.2.1.7 RARENISCAS DE LA ERNITA

Estan constituidas por areniscas v  eJuarcitas muy
simjilares a tas de# la #formacidn MNocedo. Regionalmente 1ia
poctencia =s mnuy variablej en nuestra tona €5 bastante
uniforme; de S0 a 50 metros.

La formacidn se —considsra transgresiva, depositandose
parsccncordantementes sobre formaciones del Devdnico, cada vez
mas PFajas cuantc mads al Norte se situa &n la cuenca
palengeogrifica. Sin embargo, por el techo, =21 contacto con
el Carbonifero s siempre &1 mismo, por lo Que se puede
considerar a g£sta formacidn como parte d& la secuencia
carbonifera.

tx serie comisnza por una  alternancia de iutitas,
rEriscas ;7 cuarzitas, predominando los tramos mas arenosos.
L=z zigue una secuencia, bastants uniforme, de cuarcitas en
gsiratcs de dimensidn métrica, con alguna intercalacidn de
tutitas, Los tonos son variables desde el blanco a
amarillentos en los niveles mas ferruginosos Que aparecen
hacia =1 techo.

El medio de depdsito es de plataforma con alta energia.
Constituye un episodio transgresivc sobre wuna plataforma
previamente erosionrada.

La edad de la formacidbn es Fameniensa,

3.2.1.8 DEVONICO SUPERIOR INDIFERENCIADO

En zsis apartadc ze inclu,2n 1zs materiales Jdel conjunto
4z 1as +ormaciones de Mecsdo, Fueyo v Ermita. Eilo obedece,
por un lado, a gus las ssries &r la zcna del Esla astan
tusrtemente tectonizadas, con repeticianes de la misma serie,
aflgrami=zntos aisltades, stc., » nc siempre aparace claro cual
23 =21 tr-amo gque aflora, frents a la continuidad de las
farmaciones ant=zdichas hacgia &i Jeste.

Los materiales que predominan en la zona son las
cuarcitas v areniscas con algunns niveles de lutitas
pertenecientes a las formaciones de Nocedo v Ermita.
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3.2.2 CARBONIFERO

Regignalments ssta representado por tres conjuntoas:

- El} primers comprende las serizs  condensadas  del
Carbonifzro Inferior y Hamurienss. £1 Carbonifero Inferior
{Formaci1dn Alta) 25, c=mo apuntaktamos anteriormente,

conccrdante con el Devénico y practicamente homogenso en la
regidn, Mo obstants, por encima y concordantemente, afloran
upas Series que presentan amplias wvariaciones tititcldgicas
lacalmente, En toda 1a Unidad de Pefaccrada el Mamuriense
asta representado por la Formacitn Cuevas, que muestra un
cambic lateral de facies; de mas terrlgena al Oeste & @as
carbonatada hacia el Este.

- EiI segundo es5 discordante ccn loas  anteriorses
constituys la cuenca parilica Prado-Guardo-Cerversa, de sdad
Westfaliense D Superior-Cantabriense,

€1 tercero, igqualmente disczrdante, pertensce a la
cuenca SEstefaniense de Sabers.

3.2.2.1 CARBONIFLERO PRE-WESTFALILENSE D SUPERIOR

3.2.2.1.1 Formacidn Alba

Lczrecs  cohncsrdants schres las srenizcas 32 la Srmita v
zim svidercias gque demuestren las causas por las que faltan
Ztrzs formazisnes gque aparecern en otrcs puntos de la region.

La Formacibtn Alka (VAN GIMKEL, 195835, sustituye a las
antizuas denomiraciones de "Marmol Grictte” (BARROIS, 1332),
"Griptite de Puente Alka" {(COMTE, ({9S9! o simplemente "Caliza

Griotte”, WAGNER et al. (1971 1a denominan Formacidn
Gericera.

La potencia media es de unos 30 metros, mostirando, de
muro a techo, la sigquisnte secuencia:

- Margas rojizas, a vecss verdosasas.

- Elter :ia de radiolaritas v margas rojizas en
sstratcs de::1 rions Hacia =! techs s5& presentan Unas
zatizas n:dulcsas rojas cun abuniantes goniatites, alitsrnando
con margas de dicho zZz2ler qus se presenilan en forma
iznticular,

- Margas rojas gue, hacia &1 teche, van adquirisndo
toral idades wverdes.

Dada las variacionnes lccales de esta formacion &n toda
la reqidn, se ha preferido dar a agquella una adad gque abarca
desde el Tournaisiesnse Superior, todo el Viseenses vy la parte
superior d4el Namuriense Inferior.
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3.2.2.1.2 Namuriense

E» la Unidad de Pefa Corada 25tA reprsssntadc por:
Formacibn Cuevas:

Fue denominada asi o=r BOSCHMA VAN STAALDUINEN (17435}
en &l sincltinal d4e Alba, Con anteripridad DE SITTER (1%&Z2)
habia denominado "Caliza de Montafa" a los materiales
calcareos - "facies Culm® a los materiales detriticos; EVERS
{1947) les llamd "facies Flysch” y WAGNER &t al. (1771)
designan los materiales detriticos con el nombre de
"fogrmacidn Ollieros" v a las calizas "formacidn Barcaliente”,

La Farmacidbn Cuevas estd constituida por dos miembros de
litologla diferente pero gue horizontalmente son paso lateral
del unho al otroi en 4general, hacia el Este la serie va
hacidndose mas calcarea.

- El miembro dstrltico estA formado por lutitas,
limoplitas, areniscas v microccnglomerados, con estructuras
sedimentarias de facies turbidlticass esporadicamente tienen
estratos decimétricos de& calizas., Hacia el techos apargcen
cuarcitas intercaladas con las lutitas. Las estructuras mas
frecuentes son: de murp, Jranoclasificacidbn y laminaciones
cruzadas.

- E? miemkro calcirec esti formado por calizas
tableadss de tonos grises a negros, fétidas vy, en general,
recristalizadas, can poco contenide en microfauna, aungue se
aprecian algunos Radiolarioe=, Gasterdpodeos » Equinodermos.
Presenta lutitas intercaladas.

Em la zona de PeRa Corada propiamente dicha predominan
las calizas, como las de+tinidas por formacibn Barcaliente,
sin que aparezca la +$ormacién superior: Valdeteja. La
potencia no se pusde establecer con exactitud; la mlnima
cbkservada es de 600 netros. La edad es Mamuriense.

3.2.2.2 LAS CUENCAS DE PRADO-6(/ARDO-CERVERA Y DE SABERO

La,  Cuenca de Prado-Guarde-Cervera: La secuencia de
materiales de esta cuenca se depositan discordantes sobre los

zstratos plegados del Devénico y Carbonitfero pre-Westfaliense
T Superior, con una potencia aproximada de 4.000 metros de
sedimentos, continentales &n mayor proporcidn gue marinos,
con sedimentacidn de tipo deltaico.

Las gontolitas se presentan en amplias zonas » pueden
ser interpretadas como depdsitos de pie d& moniz Qque,
procedentes del antepals, formaron acumulacicnes al borde de
la cuenca y que, en ¢&pocas 42 movimientos tectdnicos, al
hundirse la cuenca subsidente, $ueron movilizadas en un sblo
manto de cierta extensidon lateral.
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Les conglomerados sillceos tieanen en algunos puntos un
desarrollo importante, pareciendo estar ligados a
paleorrelieves d& cuarcitas, 2n alqunos casos.

En lcs tramos marinos abunda una facies de lutitas finas
arcillosas o ligéramente alsurclliticas, d& asgpecto lajado,
con fauna de Gasteropodos Y Lamelibranquios, pudiendn
zcrresponder a zonas de lagunas resguardadas del mar abierto
por barreras costeras de arena.

Alao menos corrientes son las tfacies, ligeramente
calcAreas, gque marcan el punto culminante d& una transgresion
marina, con fauna de mar abierto!: Braguibpodos, Crinoideos,
Trilobites ¥ Ostracodos. - :

Los tramos con predominio de facies continental tienen
cierta continuidad, sobre todc en caso de contener alguna
capa d& carbbdn. Se supone que este contenido de capas de
zarkdn de cierta continuidad significa una Zpoca mas estable
de la cuenca; es decir, lo opuestc a 1los terrenos muy
marinos.

La Cuenga de Saberb: Los materiales de esta cuenca se
presantan, igualmente, claramente discordantes sobre el
palsczoics antegrior, Forman secuencias posteriores a la
Orszenia Hercinica o, & su wveI, har sidc gplegsades  por

ultericores fases teciinicas.

2e trata de una cuenca sedimentaria readucida, ligada,
probablemente, a 1la =zona de fractura de la +alla
Sabero—-Gaordbn y sus satdlites, donde se depositaron numerosas
capag d4e carbén, que son objeto de sxplctacicn minera, aunque
de incisrtoc futuro a la vista de 1la crisis y reconversion a
que se ha vista abocado el sector minero. La potencia
sedimentaria supera los 2.500 metros.

£rn la cuenca apareten rocas lgneas, casi siempre en las
farmacicnes mas bajas, estando afectadas por £l plegamiento.
La composicitn en los diferentes afloramientos varia, peroc en
general &s basicaj esto puede deberse a efectos de
asimilaci®dn de 1la roca encajante, &specialments &1 carbén.
NDriginariamente pudieron ser basaltos olivinicos.

Relacidbn entre ambas uengas: En trabajos antiguos
varios autores considerabtan que la base de la Cuenca de
3atero pertenecia a la parte mas alta de la Cusnca de
Prado-Guardo-Cerveraj; es en estas capas, que san €1 &nico
nexo existente entre amkbas cuencas, donde se centran los
estudios de diversos autores. Mo cbstante existe un hecho
diferencial, de caracter general, entre las dos: es que en
Frado-Guardo-Cervera las influencias marinas son mas
importantes y s&lo estad representada en la parte mAs oriental
de la Zona Cantabrica, o que podrla significar el dltimo
estadio de deformacidn genera que progresaba hacia el Este.
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Siguiendn la nomenclatura de WAGNER {19&85), en la base
de la Cuenca de Prado-Guarde-Cervera, se darla la fase de
ple2gqamiento Leénica y, al techo de esta secuencia
sostlefhnica, tendria lujar la fase de plegamiento Astdrica.
La sedimentacitn postastdrica, gue ccocmienza en la Cuenca de
Saberoc, sSe =s=xtiende hacia el Osste v origina las cuencas de
CiRera-Matailana, La Magdalana, Villablino, ztc., zon fibras
vegetales similares de edad Estetaniense A-B vy condiciones
paralico-limnicas.

3.2.3 CRETACICO

Se presenta como una estrecha banda que bordea por 2!
Sur a! macizo paleozoicec. La sucesitn se inicia con el
depdsito discordante d& materiales continentales
transgrezivos sobre el zocaloi a continuacidn, concordantes,
vienen sedimentos qgue marcan la transgresidn mwmarina con
facies costeras y clara influencia continentalj continba con
tramecs carbonatados que indican la culminacién de 1la etapa
marina v, paulatinamente, hacia el techo, wvan pasando a
szdimentass de facies Garumnisnse, gue suponen =21 +fin de la
regresiin y =1 paso Crétlcico-Terciario.

En 1a zona de nuestro estudio, en las piroximidades de
2igtizrna, no aparecsn tcdos &stss materiales puesto que ios
szdimentzcs *srciarics discardantas cubren una gran parte del
Cretdcicog 2n sus términcs mas altgs.

3.2.3.1 TRAMO INFERIOR DETRITICO

Derviominada "Formacidn Voznuevo® (EVERS, 19&7), s& ha
venido respetando en trabajos posteriores. Lo +orman

materiales detriticos poco o nada consolidados, destacando en
2] campo por sus toncs pesculiares. La serie comienza con los
mat=zriales mas grussos: conglcmerados v wmicrocsnglomerados
cuarciticos. Paulatinamente va disminuyendo &1 tamaso para
dar pasc a las arenas, material deminante, de tonos que
varian entre =1 blanco, amariilents vy rojizo. Abundan las
sasaiss arcillcsas v sSon fracuzntes los paleccanales y ias
sstratificacicnes cruzzdas,

Las arcillas pgrssentan un Zclerido bastante variabie,
erzdamirando &1 39ris v &l rojoc. Tienen alto contenido en
fracziones Jruesas, lscalmente lignitos, aunqgque por lo
gen=ral en los lechos nesros no se ha llegado a progucir
procasos de carbonizacion.,

Los sedimentos s@ depositarcrn en régimen tiuvialy; con un
clima cadlido o templadz, d2 elevada pluviometria., Las
direcciones de paleccorrientes indican Qqus los apcortes
provianen 4de! QOeste, Sur o Soroeste, deduciéndose de 1ia
composicién mineraltdgica un Area madre de rccas Acidas,
princinalmente granlticas o metambrficas.
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En cuanto a 1a =dad, se encuentran situadozs entre la
parte superior del Creticice Infericr y la parte inferior del
Cretacico Supericr, siende mAds moderncs hacia 2! Oeste. Son
claramente un deptsito diacréniszas a lo largo del borde sur de
s Cordillera Cantibrica v, comparandolss zon circs situados
al Morte, Este o Centro ds 1la Faninsula, pueden
zorrelacionarse cosh los Que se conocen £ajos la denominacion
de "Utrillas”.

La potercia s dificil de precisar, va que s& incramenta
hacia 2! QOeste. Puede sstimarse en unos 350 metros.

3.2.3.2 TRAMO DE TRANSICION

] lns materiales continentales antericres 3e les
superpcne una sucesidn que marca &l depdsito de los primeros
sedimentos marinos transgresivos., Lo forman: margas arenosas,
arcilias v limos de tonos grises a amarillentos, con niveles
de arena muy +ina, areniscas calcareas con 9glauconita vy
calizas arenusas, que se presentan en bancos facilmente
detezctables en e! campo, pero gque S& acufan con bastante

Egta fsrmacidn, agul en nuestra zona, no 1ii&ne un
4esarrsllz imporiantes, al conirario de 1o 5Hue sucede en las
sonas =iiuasdas nis haca ! Estz. S6ls 3¢ ha podido constatar
su pre2ssncis en cointades lugares, con condiciones de
atligrami=sntc muy malas.

La gdad, Turoniense-Santoniense, se ha fijado

fundamentalmente por su posicidn estratigrafica. La potencia
calculada oscila alrededor de 30 metrcs.

3.2.3.3 TRAMO SUPERIOR CARBONATADO

Concordante con los materiales anteriores aparece un
tramp carbonatado, constituido principalmente por calizas y,

2n menor proporci&n, margas., Las calizas, generalmente
fosillferas, presentan tonos claros, beiges o amarillentos,
se presentan recristalizadas, a veces, parcialmente

dolpomitizadas; =n la parts superior suelen ser coliticas.

El paso del trame anterior a &ste no es brusco, sinp que
viene dado por la aparicidn hacia el techo de niveles mas
carbonatados a la ve: que disminuyen los terrigenos.

Al sur de Cere:zal la serie presenta la s3siguiente
secuencia de techao a murg;

- Disceordancia terciaria.

- 25 metros de =2lternancia de calizas frecuentemente
dolemitizadas, mar3o-calizas vy margas, bien estratificadas,
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de tornos blanco-amarillentos. Las £alizas suelien conténer
fauna de QOstriAcodes, Gasterdpocdos » Milidlidos.

- 125 metros de calizas, casi exclusivamente. 3Son
biomicerlticas, recristalizadas = intrabigesgaritas. Por lo
gensral =stAn bien estratifigadas, aungue 2xisten zones de
asgectn masivo. Suelen ser ricas en macro 7 microfauna,
compuesta principalmente por Rudistas, Lamelibranquios,
Equinidos, Ostracodos, Espongiarics y Foraminiferos.

- 15 metros de alternancia de margas, calizas
detriticas v limos gque pasan gradualmente al tramo inferior.

La potencia maxima medida &s de 175 metros; &n otros
sitios, fuera de la zona, oscila alredados de los 300 metros.
La edad, deducida de oz s2studios palzontoldgicos, &5
Santcniense-Campaniense.

3.2.4 TERCIARIO

£1 comienzo de la sedimentacidn terciaria tisne lugar de
ara  farma brusca, al Sur de nuesira zona de trabajo,
zxistisndo urna discordancia neta atribuible a la fase
srimica de la Orogenia Alpina, entre los tramos inferiores

t

4l conjunto de Yegaguemadas » los materiales subyacentes del
Traticico, sin gue 2par-@scan entre unos » otrcs Ioss términos
tasales de transicidn came ocurre, por =jemplo, &n la Zona de

Guardo e ingluso en Vegas del Condado. Estos tramos
infericres representan el comienzc de la formaciédn de la
zusnca del Dueroj desde entonces el borde norte de la misma
ha sido eminentemente active, sufriendo deformacienes
importantes provacadas por la reactivacion alpidica de
antiguos sistemas de fractura hercinianos y, &n definitiva,
por la elevacidn general de la Cordillera Cantabrica.

El sistema de entrada y distribucion de materiales en la
cuenca tuvo lugar mediant2 abanicos aluviales que constituyen
episodios discontinuos » superpuestos, ocupando posiciones

espaciales diferentes;, con dreas madre y desarrollos
distintos.

La litologla de los abanicos es variable, aungue
fundamentalmente s& pr=sentan: ortoccnglomerados,
parsaconglomerados, zocnglomeradcs, microconglicmerados,

areniscas, limolitas vy arcillas.

Dada su posicidn alejada de ruestra zona de estudio y su
litologzla, inapropiada para la implantacidn de wun sistema
lkadrstico, nos limitaremos aQu! dnicamente a indicar las
fcrmaciones mas relevantes:

- Complejo de Vegagquemada.

- Complejo de Candanedo.

- Abanicos de Quintana de la Peda.
- Abanico de Medino.
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- Abarics de Puente Almubizy.
- Abanico de Vidanes,.

- Abanico de Cegoral.

- Abanico de GSuardo.

3.2.5 PLIOCUATERNARIO: RANA

e denomina *rara® a uh tipo de depdsitos
siliciclasticos que constituyen un amplic abanico, wmuy
aplanada, gue tieme su apice =2n la regidn situada al norte de
Suardo. La potencia de este depbésito disminuye de Norte a
Sur, pasandc desde 5-8 metros, a 2 metros; la peniente es
del! crden del Q0,46 al 0,7 por 100.

Litolagicamente la rafa esta constituida par
conglomerados con clastos de arenisca, limoliita, cuarzo vy
cuarcita, v algin canto de conglomerado siliceo, siempre en
proporcidn inferior al i por 100, Los clastos procaden de los
relieves paleozoicos del Morte; s0n normalmente
subredandeados a redondeados; localmente s5e presentan
orientados; =su tamafo maximo es de &85 a 70 centimetros ¥y de S
a g centimetros de tamaRo medio, que disminuye d& Norte a Sur
+ de Este a Oeste. La matriz de arena, lime, arcilla vy
microconglomerado, pressnta tonos desde amarillentos a
ksige-rziico,

La tase de !a rafa es erosiva sobre los depdsitos
paleozoicos v cretAcicos, al igual que sobre 1los restantes
depdsitos del Mioceno. La rafa representa el primer depédsito
aluvial del sistema fluvial actual, cuando aldn no existia una
jerarguizacidn clara, v permanecian condiciones de drenaje
deficientes en la base de este depdsito.

Respecto a la génesis de la rafa tradicionalmente se ha
agmitide un depésito de "sheet floods”3 sin embarge, autores
modernos 1lg zansideran fluvial, existiendo canales
anastomosadios. Para !a mayoria de esos autores el clima era
arido con lluvias estacionales fuertes; para otros escasas
pero muy intensas. Sin embargo hay autores gque discrepan al
consideran que el depbdsitc de la raRa ctoincide con el primer
pluvial v, o bien un «alima frio en las montafdas, o bien un
climna no aridc y estacicnal.

3.2.6 CUATERNARIO Y FORMACIONES SUPERFICIALES

Las formaciones superficiales estadn represantsdas por
tres 3grandes conjunhtos de materiales: E! primera - mas
antiguo, resefado en =1 apartado anterior, es la rara. El
segundo 10 constituyen las terrazas de los principales rios.
El tertero, mas reciente, estad +formado por los depdsitos
fluviales actuales v lcs correspondientes a las wvertientes,
sin olvidar a 1los originados por los procesos de
karstificacidn v par las actividades humanas.
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3.2.6.1 TERRARZIAS

Mcs referiremes dnicamentz al wvalle del Esla., donde se
han diferenciado tres niveles de terrazas gue corresponden a
las sisuisntes gotas zobre 2} nivel del rio: ¢ 20 metros; d&
+ 0 a i1 metros; d4e + 4 a 5 metros. La primera aparece en
retazos aislados a lo largo de la margen izguierda del Esla.
La segunda, ship se encuentra en toda la margen izguierda vy
al sur de Vidanes. La tercera terraza aparece en todo el
curso fluvial.

F.2.6.2 VERTIENTES

Estcs depodsitos estan constituidos por elementos
derivados del sustrato! paleozoico, terciario, materiales de
la rafa v algunas superficies estructurales. Consisten en
fangos, normalmente de colores pardos © rojizos, a veces
limosos © arenosos, con cantos de diversas litologlas:
siliceas, carbonatadas, ete. Acostumbran a presentarse
acumulaciones de cantos en peguefas superficies en los fangos
vy acumulaciones en surcos de arroyada. Los suelos apenas se
desarrollan,

Se ha originado mediante procesos de solifluxidn vy
"creap”, aitribuibles a +fendmenos periglaciares durante las
etapas frias.

2.2.6.3 FONDOS DE VALLE

Estan formados por fangos pardos con acumulaciones de
cantos siliceos vy/o carbonatados derivados de otras
formaciones superficiales. Localmente aparecen cubiertos por
conos de deyeccibdn. Los elementos gue son de procedéncia
lateral v longitudinal terminan en occasiones, y en el sentido
de direccidn de la corriente, en un ¢ono de deyeccidn. La
mayar parte de estos depésitos han sido aportados por
fentmenos de solifluxidn v "creep”.

3.2.6.4 CONCS DE DEYECCION

Litolbgicamente estan constituidos por gravas arcillosas
heterométricas poco compactagdas y cementadasi localmente por
concentraciones fangosas. Se instalan en los bordes de ladera
donde, ocasionalmente, pueden hacerse coalescentes. Los conos
de deyeccidn generalmente progradan por encima de los niveles
de terrazas Yy llanuras de inundacidni otras veces se
localizan en la desembpcadura de los valles de fondo plang vy
pueden estar erosionados por el posterior encajonamiento del
cauce.
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3.2.6.5 ALUVIONES ACTUALES

Czrr=eepondsn a  ics  achtualss zurscs  de agua. Estan
torrmadss ccr limos 3rises zZscurcs, limos arcitlosos y gravas
cocligégnizas o, localments, fanggs ZZn Zanios.

J.2.6.6 DEPOSITOS KARSTICOS

L= =onstituyen sadimentos arcillosos pardo-rojizos,
oroductoe  de la metagrizacidn dea la caliza b =1V
descalzificacidn. Ze lccalizan eéen ‘las dolinas, wvalles

lkarsticos v depresiones qus s& desarrollan en las formaciones
calcareas,

3.2.6.7 SEDIMENTOS ANTROPICOS

3@ irata de acumulaciones de clastios de areniscas,

jutitas, oizarras, carbdr v ctros productss: wvidrio,
plasticos, metalss, madearas, papeles, materia organica
degradab--, =tc.y; derivadcs de la accién humana sobre el
medi natural. En nuestra zona los mayores voldmenos

:avrespcnden a las escembrerazs v vertidos procedentes de las
minas de zarbin.

3.3 TECTONICA
3.3.1 TECTONICA DE LOS MATERIALES ANTETERCIARIOS

Se distinguen cuatro unidades con caracgteristicas
tecttdnicas diferenciables: Unidad de PefRacorada, Cuenca de
Prads-Suardc-Carvera, Cuenca de Saberc 7y el Cretacico. La
tectdnica 25 muy compleja v los tipos d& estructuras gue se&
encusntran son pliegues vy fracturas de cobertera, sin
desarrollo de esquistosidad, ni metamorfismc regional. En
ests medsla de onlegamisntc exist2 un impartante control
zstructural cor partz dz 1os espesores y comp&tencias de las
farmacicres gue las componen,

F.3.1.1 PLEGAMIENTOS

Unidad de PeRa Corada: Agu?! los matsriales s& presentan
2m una solucidn gque abarza =1 Devbnico, el Carbonifero
Infericr, con extepci&én de algunas de sus formaciones gque
tiemen un amplio desarrolloco en gran parte de la zona
Cantabrica, pero gue agul no s& depositaron como consecuencia
de levantamientos, ¥ Mamurisnse A-B.
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La Unidad de Pefa Corads pertenece al aldctono del! Manto
del! Esla. Tu estructura es !a de un gran sinclinorio E-G,
cuva 93 desaparece bajo 1los materiales mesczoicos ¥
terciarias, Las estruciuras son postericres al emplazamiento
4zt mantc. El plegamisntcs =5 muy intenso 4 produce
estructurss czwmplejas de supsrposiciin. S puede simplificar
su =s5tudisc reduciendo a dos los sistemas importantes de
pliegues:

- El gprimer sistsma, regionalmente denominado
longitudinal, es paral=lo a los frentes de cabalgamiento y
rodean €l “"Arco Asttdrico”. En la zona de estudio produce
desde a3randes sstructuras: Sinclinorio de Pera Corada; hasta
agquellas de escala decimétrica. Lo forman pliegues de flexidn
coen charnelas muy apretadas, asimétricos con flancos
rectilineos, presentando en la actualidad ver3encia hacia el
Sur. Localmente y donde la litologla lo permite (v.g9. calizas
de la Formacian Cuevas) se producen pliegues de orden métrico
muy caracteristicos., Los ejes, en general, tienen una
dipeccian MNO-3E. '

- Superpuesto al anterior, existe otro tipo de
pleaamiento, flexural, mas laxe y sin estructuras menores
aspciadas, gue presenta una direccidn general perpendicular a
la del primer sistema. Esta mejor desarrollado hacia la parte
oriental de la Unidad vy proporciona estructuras volcadas de
supergposiciadn, muy complsjas y dificilmente cartografiables.
Ze pusdsn citar como ejempiss: la estructura sita s&n Fera
Picena, un antiforme con ndcleo de materiales mids modernos)
la sinforma de la ladera Sur de FPefa Cocrada, £on ndcleo de
materialss mas antiguos; ¥y la antiforma situada &n el Arroyo
de Hervencia, =n la base de Pefa Corada, gue presentando los
flancos =n Pizarras de Huergas, descubre un nbcleo de Calizas
42 Portilla. Todas estas superposiciones dan lugar a una
variacidn de las direcciores de los ejes gue dificultan el
analisis estructural.

uenca Prado-Guardo-Cervera: Estos materiales estan
afectados por las fases tardias herclnicas. Las pliegues
tienen una direccidr seneral E£-0, presentando tires grandes
estructuras: £l %inclinal de Qtero, E! Sinclinal de Taranilia
/ =1 Anticlinal de Sextil.

Existen, ademas, otrc tipo de estructuras posteriores,
gus se pueden llamar cruzadas. La mas imnpcrtante es &l
anticlinal que aparece a lo largo del valle del Cea.

Cuenca de Sabero: En los depdsitos estefanienses dz esta
cuenca se observa una etapa de plegamiento relativamente
cerrado, dando lugar a una estructura sinclinal vergente
hacia el Morte, con algunas estructuras menores asociadas.
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Cretacico: Al Este de “almartino, ai lado de la
varretera, Yy tambié&n al Qeste de Pradc de& la Guipera, s&

otservan, pese & la discordancia de materiales terciarios,
wnos oli=2ques de tipo laxo, gque deten asitar asociados al
nevinignizs 48 la fzlla del hKerds Sur, m&s Sue 3 slsuna fase

12 nleazmients propiamentes dicha, rsa que no se observa en la
zona gque la Orc3enia Alpina haya proporcionado +fases dsz
plegamienteo.

3.3.2.2 FRACTURAS

Son numernsas las fallas que afectan a los materiales »
han tenide un importante papel en la configuracidon gque @stos
presentan en la actualidad,

Se destaca, por su importancia regional, la +falla de
Sabero-Gorddn; esta fractura se prolonga hacia el Oeste,
hasta la zona de Lcs Barrios de Luna, siendo similar por sus
caracteristicas a la falla de Ledn., No s2 pued2 considerar
como una fractura simple, sino como una "zona de falla™, que
ha proporcionado un area deprimida que favorecid 1los
depbsitos sstefanienses. Se 1z puede consid&rar como una
falla de desgarre con movimisnto levdgiro, gue posteriormente
ha sufridc movimientos wvertlicales <de gran envergadura,
stservables 2n Bofar, durantsz fases claramente aipinas.

zn nopsterioridad, Yy afectando a materiales
antg-2stafanienses vy estefanienses, se instald un sistema de
fracturas 4e comprensi&n, de direccitdn €ste-0Oeste y vergencia
hacia ! Morte, que hacen cabalgar a los materiales del
Palepzoico wmAs antiguo sobre 1los estefaniensses. A este
sistema se debe la repeticidn de los tramps al Oeste d2l rio
Esla. Este sistema ha tenido rejuegos posteriores como fallas
narmales, como se observa al MNorte de Pefa Corada, &n la
estracha +franja de materiales estefanienses y cantabriensss,
impartante por la razdn de qQue indica tardios movimientos en
l2 falla Sabero-5orddn gue, mas hacia el Este, han aftectado a
las materiales de la Cuenca de Prado-Guardo-Cervera, si bien
agul el trazadc s& desdibuja.

Otra +$alla impartantz 23 !a que constiitiuye 21 barde Sur
42 la Cordillera CantAtrica v ha griginado que los materiales
palzczoiccs cobijen a los cretAcicos. £Esta fractura discurre
de Este a Ceste atenudndose hacia aste dliimc. La actividad
principal de esta falla ha tenido lugar durante el Terciario,
aungque en etapas posteriaores, fase Rodanica, ha podido jugar
un papel importantz =n ! levantamiento de la cordillera;j; no
cbstante, no s& puede descartar la idea dz que i1a fractura
estuviera iniciada, de aljuna manera, antes del Cretacico
Superior.

En la zona de Prado 4e la Guzpera el paleozoico de la

terminacidn oriental de l1a Unidad de Pefa Corada esta sobre
los materiales del Westfaliense-Cantabriense. Esta
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itn parecz haber=zz estzsklescido ccetlneamsntes on la
=crde Zur.

©or %ltimo se dan algunas fallas dg distensidén que

b

mecdifican ligeraments 13 zartcsrafla,

3.3.1.3 RESUPMEN ¥ CRONOCLOGIA

1

4]

cs primeros movimisntes tuvisron lusar, prcocbaclemente,
durants =1 Uestfaliense A~B, con el cemplazamiento de 1los
mantgs, Acto seguido hicisrcn sy aparicidn los distintos
sigstemas de plisgues; primero el lengitudinal ¥y despudis el
transversali todos elles intra-westfalienses. Durante este
periods se producen los primernos movimientos de 1a falla
Saberc-Gorddn, Son las principales +fases de la orogenia
Hercinica.

La wistaoria tecténica posterior, hasta &l Westfaliense D
Superisr, pericdo en €1 gque hubo 4grandes mnovimientos con
diferenciacidn de cuencas &#n la zona Cantabrica, no se puede
sequir par l!la falta de depdsitos dei Westfaliense A-B-C.
Prchablemente debido a gque durante icho periecdo 1a zona
astarla levantada v podris haber sumiristrado &aportes a
cuencazs mis septentrionales.

owstruido 21 edificio, = bier =n sus movimientos
zcst"3rzs Se instaiz uria cuenca paraliza, 1a  de
Prad=z-Guardo-Cervera, de =dad Westfaliense U Supericr. Estos
depdsitos s& continuan hasta 21 Esteraniensse A Interior,
encantriandocse afectados por los principales sistemas de
rlisgguest también se obserwvan zonas de fraciura Ccon rejuegos
sinsedimentariao.

w

-

Liegadss a ssts puntc s2 prEsanta un praoblama de dificil
solucidn, Para algunecs autosres la cuernca Frado-Guardo
Catrvera, tendrla una disposicién diacrénica nacia el Qestie,
cue habrla d=zadce

lugar 2! depdsiisc de la cuenca d4e Saberoi sin
zrmbkzraz 2tros zpinan gue despuds de=l depisits post-lefnico de
s cuznca Wesstfalisnrse D Superior-Estefaniense A, habrla una
ft3ge d=2 plegamiento, la Astldrica, gue scpararia a las dos
ZuSnCZ&s.
Los movimienrtgs Zostsricires gasignststy 31 Cicid alpiang,
ous ha Tztuads 3 través ds frssturas o owedianitz: ozl orejuego €
a3 zrandsg fallas herclnicas,

3.3.2 TECTONICA TERCIARIA

De una farma gensrsl! los procescs tectdnizcos terciarios,
enmarcados dentrg del ciclo alpinog supusieron, de una parte,
2] l=vantamisnto del borde Sur d= la Cordilli=ra Cantabrica v,
d2 otra, consecuencia de la arterior, la individualizacidn de
la zona seprentrienal 4¢ la Cusnca dgi Jusrs s su relleno, en
parts, gor &l material clastico grusso praocesdente de la
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srcsidn de estos relisves, v que perncetrd =n la misma & través
de este borde tectbdnicamenie activc. Desde estas zcnas hacia
=1 Bur, la cuenca va adguiriendo zaracter atecténico.

Ests slevacisn deil  z3zale palsczoics, =i sucesivas
sulsacicnesz, supusce 1a $racturacién de 3w borde Sur y =21
reiueac 15 fallas predcminantemente inversas, Los efectos se
haczn notar a traviés de plieques, fracturas y discordancias
en os materiales cretAcicos y terciarios adyacentes.

ta primera discordancia presente, e&ntre las materiales
cretdcicos v palebgenos s& pusde hacer correspondsr a la
acci¢én ds la +fase Laramica. Otra discordancia pogsterior,
observatle en las proximidades de Cistierna, entre los
conglomerados invertidos del Complejo de Candanedo y los del
abanico, igualmente slegado, de Medino, pudo haberse debido a

ta fase BSavica, entre el Palettgeno y el Mioceno. tLa
sedimentacidn discordante de los abamricaos miocenos de
Vidanes, CeqoRal v Guardo sobre los anteriores es
consecuencia a la reactivacidn tectdnica de las +ases
stalricas w otras pulsaciones intravallesienses. En el
Plioceno Superior, nuevas pulsaciones provocaron la

instalacidn de la *rafa" presente sobre los materiales del
abanico de Guardo.

3.4 GEOMORFOLOGIA

Desds uri punte de wvista geomcrfolézicc s& pueden
distinguir regioralmente un iotal de cinco grandes conjuntos
0 unidades.

La primera unidad, afliarante al Norte, y corrcspondiente
s la zona de nuestro esiudic, en una banda de direccion
Este-Oestis, esth constituida pecr materiales paleozoicos, con
dos tipos de litologias predominantes, dque 3enaran, AOr Su
distinta competencia, un relieve contrastado. Las calizas,
tarto carbcniferas como devdnicas, constituyen las zonas mas
elavadas. Presentan una karstificacidn generalizada
manifestada por diferentes tipos de lapiaz y presencia de
dolinas de 3énesis predominantesmente nival. Exists una red de
sarranceos de incisidn lineal =n la Caliza de& Montara y se
desarrollan al pie de los afloramientcs de la misma taludes
de derrubios de gravedad: "canchales", Que estan alimentados,
= mucheos casos, por Canales de avalancha.

Los materialss restantezs son mancs resistentes a la
2rosién vy forman las zonas 4& menmor altura, #ntre las que s&
instala la red fluvial de crden mavycr. Las wvertientess en
=stos materiales estin, ccn frecuencia, tapizadas por
detritus, presantandc uwna resularizacidn de wvertientes mas
tendidas.

E1 sgsequndc deminizs goupa una xtensidn limitada a los
afloramiantos diseminades de barras calizas cretacicas. Estan
karstificadas asungue, pci~ sus rejucidas dimensisnes, sblo se
observan formas de lapiaz.
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La %tsrcera unidad, situada al Sur d& las anteriores,
=2std censtituida por conglamerados que, conforne avanzamos
hazia =21 Zur, gpasan a formacizcnes con predominio de limos vy
arcillas, fzrmandoc tode =llo parte de un csnjunts de abanicos
sluviales 42 =zdad miocena. E! relieve 1a constituyen formas
alomadas e plataformas sstructurales generadas par
formaciones conglomerdticas, mas resistentes a la erosibén,
que presentan un débil buzamiento hacia &l 3Suy v aparecen
2s5calonadas  formando un sistema en graderio. El conjunto, a
3u wer, &s3ta disecado pcr la r=d fiuvial.

Z! cuar*o conjunto, ubicade al Sureste, =std formado por
una 4=13sda pelicula de ccn3lomerades atribuidos por  su
constitucidn, posicién v edad relativa, a la "rafa", Presenta
una maorfclagla de plataforma eéstructural con pendignte media,
hacia 1 Sur, del 7 al 8 por 1.0003; al igual que las
antsricres superficies estructurales se encuentra fuertemente
disecada por la red fluvial, que se encaja profundamente en
aguella. :

E! Qquinto deominio corresponde al sistema de terrazas vy
depdsites transportados por 1la red fiuvial. Los dos
principales rios, &1 Esla y el Cea, discurren relativamente
encajados, comenzando a extenderse su  1lanura aluvial hacia
£l Sur. EI primero presenta uh sistema de terrazas
r#scalonadas de escasoc desarrolip. Lpes cauces de ambos rios
£3%&rn encai:ados, 1a mayor parte de su curso, en la llanura de
irundaciia.,

Por otra parte destaca la linealidad de ambos rios, que
hace supcner Que se amolden a lineas de debilidad tectdnica.
Presentan, asimismo, un desrrollo disimetrico dz sus
respectivos valles, can veritientes abruptas &n el margen
derecho.

PrActizamente toda la rezidn estd recubierta por un
tapiz d& depésitos de vertiente gue trae, como consecuencia,

la escasez de buenos afloramientos d&l substrato. Las
vertientes estan suavizadas per esteos materiales aque se
movilizan por procesos de splifluxidn vy "creep". Esta

reaulacidn generalizada de las vertientes tiene un clarc
origen parizlaciar vy afecta, incluss, a los @scarpes de las
terrazas mias bajas. Estocs depésitos de vertientes alimentan a
los valles, tantc principales ccmec secundarios; &stos Gltimos
tienen unr desarrolio de su lecho &n fondo plano vy presentan,
por lo 3eneral, una concavidad de enlace cor las vertientes.
Aljunas de éstas, regularizadas, estan colgadas por fases de
incisidn iineal.

Los detritus de vertientes guedan disecados, &n muchos
Cas0S, FgOr barrancos de incisitn lineal ¥ cuandc aflora el
substratao, vy &ste estd constituidsc por materiales poco
coherentss, 1a arrcoyada modela las vertienies en un sistema
de cArcavas de escaso desarrollo.
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3.5 HIDROGEDLGGIA

.2 zona presenta un clima continental de montasa, con
una media de precipitaciones bastante alta, siendo de
zspecial importancia las de nieve. E!  &r=a &s tributaria dz
la cuenca del! Duero y son nunerssos los rios v arroyos que
nacen o discurren a su través.

lLos materiales que presentan mejores caracteristicas
hidrogenllgicas scn las calizas devénicas, carbonlferas
cretacicas gue, por su naturaleza v disposicidn constituyen
buencs aculferos, de elevada transmisividad como consecuencia
de su “permeabilidad" por tisuras s conductos. De especial
interés son las calizas carbonlferas que forman Pera Corada y
presentan karstificaciones importantes, czon fcrmas de relieve
caractzrlisticas (lapiaz, dclinas, s=2tc.!. POr su @structura
presenta un  area de captacisn limitada, alimentandose
exclusivamente de las precipitacionss. Se drena por las zonas
bajas  sc» numerosos los manantiales, gue no presentan un
aran caudal, pero sch suficientes para €l abastecimiento de
las poblaciones cercanas.

U intsrés, evidente vy pragmltico, de la &speleoclogla
es, precisaments, la exploracibtn de las redes karsticas
activas, pcr su aplicacion inmediata en subsanar las
deficiencias de abastecimientoa d4& agua a las poblacicnes ¥y
niclsss urkancs,

Er 1os matsrizles de las cuencas 4= Prado-Guardo-Cervera
¥ Sabers predomina la escorrentia,

Los dgzpdédsitos detrliticos gruesocs y medios del Terciario
constituyen potenciales niveles interesantes no explotados
adr, La 4discontinuidad de alguncs tramos conglameralicos vy,
en el caso de la existencia de cementacidn carbonatada, son
datcs negativos a tener en cuenta en una prospeccibni la
discontinuidad s inferior an el borde Norte, donde hay
predcminio de litologias detriticas gruesas y medias. En toda
la regidn se pueden localizar fuentes en los contactos entra
capas de conglomerado o arenas y fangcs arcillosos, aunque de
caudal escaso y estacional.

Cuandz los conglomerados son calcareos 6 incluso mixtos,
existen karstificacicnes locales incipientes gque favorecen la
fopmacidn  de conductiss colsctores de aguas de infiltiraccidng
siempre de =scasa entidad,.

En la actualidad scn aprovechados, ccn poca intensidad,
los recursos que proporcionan los sedimentos cuaternarios
fluviales, tanto terrazas ccmo llanuras de inundacion vy,
nmsnos, la rara,
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<3 . DESCRIPCIONMN DE LA CUEWVA

La primitiva antrada de 1la Cueva del Carrascal,
clausurada acr una verja de hierro {fotegratia 1), no es
utilizadas para acceder a la cavidad pues desemboca 2n lo alto
de la primera sala de la espelunca.

Se penetra en la cueva por la pequesa sima o pazo de
accesc {fotografia 2) que se abre delante de la entrada
primitiva! un resalte de poco mads de doz metros y medio gque
nos zolecca en su  fondo, sin apenas dificultad. Mo obstante
una cuerda fija facilita la maniobra.

Una rampa de suelo detrltico, en la que se &ncuentra
adosada una escalera de madera, nos conduce a la primera sala
de la cueva. Estamos a - 8 m, de profundidad. Desde agqul unos
peldafos construidos con fragmentos rocosos nos depositan al
fondo de la sala, que se encuentra en la cota de - 12 m. (La
fotogratlia I nos muestra la parte final de essta rampa, en la
que podemos observar en primer término los peldaros de roca vy
al fondoy, en 1la parte superior, la luz gue penetra por "La
Clarabovya', la primitiva entrada).

La primera sala se encuentra completamente adornada con
concreciones parietales; algunas estalactitas penden del
techo. Haria la wmitad de su recorrido, a ambos lados de ls
sala dcs inmensas columnas estalagmiticas dz inmaculada
blancura parecen soportar el peso de la bbveda {(fotografias 4
v 8.

Llevamos recorrideos cerca de 20 m. cuando la galeria
hace un pequefo quiebro hacia la izquierda. Su per+til
zigzagueanta y la presencia de espeisotemas de todo tipo mos
hacen perder de vista la b&veda que se& encuentra entre los 12
v les 14 m., por encima del suelo, dandonos la sensacion de
que sus dimensignes se reducen {fotograflas 6 vy 7 -esta
dltima tomada en sentido contrarioc a nuestro avance-).

A partir de agul la galeria progresa ascendiendo
suavements sobre un suelo estalagmitico -hay tallados alguhos
sscalones para facilitar el avance- y, 2C m. mas adelante nos
encontramcs conh dos tramos de& escaleras metalicas con su
ccrrespondientes barandillas (fotograflas 8 9!, gue ncs
situan &n la cota aproximada d= la bsoca de entrada.

Err este punto la galeria 3ira hacia la izquierda casi en
angulo rscts, migntras la bbdveda se eleva sdlo unos escasos 4
m. por =ncima de&l hnivel del suelo. Observamos preciosas
zzlumnas, sstalactitas  banderas, algunas d& una blancura
casi perfecta. (fotografias 10 » 11},

Un pasamanos, consistente en un tubo de hierro de dos
pulgadas de seccidn, nos permite® salvar con seguridad una
pequefa sima o pozIg qu2 se abre a nuestra derechaj pero
detengimonos un moments agui.
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Un  zémodo destrepe de §© m. nos coloca &n &) fondo de ia
refarida sima: una sala de reducidas dimensiones nos muestra
st ssplisndorceo ornatoj coladas estalagniticas por doquier
{éntograflas 12 » 13 -2n esta aliima - &rn 3u parte superior
codzmss sSbhbservar el pasamancs siudidzs-., En esta salita se
gecugntra la llamada, g=r lcs primercs zuploradores, “Columna
Hacaradsa? {+ctografla 14). E1 techo ds esta sala 32 #nguentra

concrecionado con estalactitas de aspecio 3lcobuloso
(botroidales), llamadas cologuialimente coralinas, gue denotan
s sErzeis bajo urn nivel! de asua estacle (fctogradia 15).

FPementando nuevamente la pequera sima continuamos
nussira geregrinar por la galsria principal. Franqueado el
pasamanos, que hablamos 2bandcnado anteriormante, 2na rampa
d2 suslc estalagmitico nos canduce hacia i1a sala final de la
cu=va. A nusstra derecha 32 presentan una Jjigantesca columna
estalagmlitica d=z =seczidn ipncreiblemente uniforme, 7y una
Latsria de «olumnas de menor tamafrs gQue asemejan tubos de
&rgano  (fctograflas 16 v 172). A nuestira izguierda la pared,
sparsntemente desnuda, s& ancuentra tapizada de finos
cristalss de cailcita {fotograt+la 18).

I'na seaunda rampa fipal descendente, con escalones
tzllados an =1 suelo estalagmitico, nos conduce al fondo de
la sala 21tima de la cuevaj la mas espectacular por sus
dimensin‘es {fpgtografia 19). Enormes coladas tapizan la pared
derechsa ctografls 20) v rincones de incomparable belleza se
zsiertar en el 4fonde de la misma (fotosratias 21, 22 vy 233,

€+ resumen, £} recorride de la cavidad es reducido:
a penz2s woventa metros lineales y doce metros d& desnivel, de
perndigntss suaves, s5i exceptuamnos =1 tramo gue se sncuentra
instzlado con las escaleras metalicas v &l pequerd pozo de
ertr=zds.
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S - ESPELECGENESIS

! s& desarrsila en la Formacidn
Barcalients de la "Cali:za e PMentana’, correspondiente al
pizo Mamurignse del Larberifers. La sntrada d@ la misms se
abkr=2. aproitimadamente, g#n la zota de 1.200 metros: unros 200
metras sobre el actual cauce 12! rio d& La Duzrna.

LLa Cu=va del Carrasca
Il

Otservando el plano de la cavidad destaca su alineacian

zon dos  rumbos principales: E1 primero cskforme &9 - 120
rassecto al  Morte magnético, se corresponde con el plano 53
detl elipzoide de deformacidn estructiural {donde s na
preducide distensidnl. E1  segundo conforme 40 - 22 s
ortaogonal al primero, se corresponde con €l rumbo lacal de la
estratificacién, gue presenta un buzamiento prdxzimo a 26 .
Yenos, Sues, gQue la sspelunca se desarrolla sobre unocs plancs
astructurales preexistentes (ERASO et al., 1786).

La morfclogia de la gruta, con galerias de cierto
desarrollc vertical, es tlpica de una caverria de tipo vadoso:
La cavidad ha 1ido evoclucicnando per encima del nivel
¢readtico, ahondando &1 perfil de sus galerias, conforme el
nivel de base local, mwarcado por el rio de La Duerna, iba
ghcajéndose, hasta formar &l actual valle. Es gvidente, a la
vista del desnivel actualmente existente entre la boca de la
cueva ¥ ! fondo del valle, que la evolucidn de aguella se
ietuve en detarminado memenio, misntras que, 2n el exterior,
2! valle szgula esncajandcse was profundamente en el relisve.

Ern dsterminadc momento de=1 pasado los aportes de agua a
las galerias que hoy conccemos cesaron. Probabiemente debido
a la concurrencia de dos circunstancias: Por un lado la
zuistencia de un cambio climAtico con descenso apreciable de
las precipitaciones v, par citro, el abandono d& dichas
galerias por parte de la circulacidn hidrica, & favar de
ctras canductos con un maycr gradiente hidradlico,.

t/ha vez detenido &1 precess corrosivo-2rosive de  la
roza, tras &! abandocno 42 la cavidad por la circulacidn
zztiva 4del agua, se pradujo la lerta 7 paulatina
"fpsilizacidn”" de las primitivas galerias. La caliza disuslta
v 1as sguas d4e infiltracidn {(bajg la +orma de bicarbonato
ttzigco! al alzanzar la atmésfera de las galerias, a la sazon
ch un bBajo contenido =n didxido d@ carborno, cristalizd bajo
a forma de calcita, dando origen a las faormaciones que hoy
dia canstituyen 2! adorno de la zspeluncal gstaiactitas,
estalagmitas, columnas, ccladas, bandsras y, en 3Jenerai,
zspeleotemas de todo Lipo.

— 1 [y i

Es evidente la simplificaciin gue hnenmgs hecho a cfrca
42! proceso svelutivo de la cavidad. Es probabie, incluso, ia
zuzistencia de periodos de reexcavacion de la cueva, pero
carecemos de cualquier evidencia de e€llo, mientras no se
realice una cuidada estratigratia d& los rellengs y 3Su
correspondiente datacidn.
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Mc pocdencs itampees afirmar zual ers =1 grimitivo sentido
de circulacipn dz= 1las aguas subterransas: la abundante
reconstruccisn zristaleografica de parsdes v techo han
enmascarado las probables huellas de gorriente axistentes
‘GABRIEL, 19221). Ho sbstants podemos avanturar gue la cueva
qus heos Zonocemos funhcionaka zZowo desagie de los aportes
kldrizcos procsdentes de las -cnas altas del maciIoc ~CCoEO0.

De esa cempleja evolucibn de 1a caverna, a Qgue hemos
hechg refzrencia, son testimonio las cristalizaciones
s2piacudtizas gue aparscen = la salita gue s& abre en el
fando d= la pequefa sima, justec debajo del lugar donde se
encusrtra =1 pasamancs: scn esas formaciones botroidales vy
glokbulcsas que tapizan techo v paredes. Tales
criztalizacienes denctan la existencia de periodos dilatados
zor la prassncia de un nivel de zgqua =2stable que ha permitido
la cristalizacisdn de tales espelesoblemas en el seno del agua
totalments en calma y sobresaturada d4e bicarbonato calcico
{(POMAR =1 al., 19763 177%9).
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S . METEQOROLOGIA, CLIMA ~
CONSERVACION DEL. MEDIO

6.1 LA CONSERVACION DEL, MEDIO SUBTERRANEQ

Esta excursitn por la metsoroclogia subterranea obedece a
gque €5 ur factor fundamental =n &l microclima de una cavidad
qus, a su vez, 2s ¢l condicionante de todo 2! scosistema
zubterraneo. Como veremos mas adelante, la modificacian de
los parametraos glimatices de la cueva tanto por las
instalacicnes para adecuarla a las wvisitas turlsticas:?
iluminacidn, nuevos accesos, etc., como la propia presencia
de los visitantes, pueden llevar al extremo de propiciar la
destructidn de aguello qus resulta atractivo al wvisitante: la
decalcificacidn de lcs espelectemas v, lo que s mas grave en
el c&aso de las grutas con arte paristal, el deteriorao de las
pinturas rupestres, comc demuestran, por desgracia, los casos
de Lascaux (Francia), v Altamira {(Espafa)l.

Ezts &s un tema que viene preccupando a las autoridades
cultursles de los diferentes paises vy a la propia UNESCO. De
hzcho, =n  nuesira vecina Francia, existe una asociacién
privada AMECAT tAsscciation Mationale des Exploitants de
Cavsrnes aménagdes pour le Tourisme) cuya preocupacion por 21
tema 1z ha llevado a centratar a los mas prestigiosos
gsmezializtas al objsto de protegsr =1 patrimenic subterraneo
qus visnen explotando de zZaira al turismo mediante la
corrsspondisnte toma de decisionss 'y medidas correctoras. En
Espanra, aparte de la imprescindible intesrvencion de la
Administracidbn #n el caso dz la Cueva de Altamira, ia
preocupaci®n a este respecto =std Unicamente en wmanos de unos
poces especialistas (ERASO, 19593 19723 1981, (FERNANDEZ =t
al., 19€9), (HOYDOS et al., 1%5%: » {LOPEZ €t al., 178%}.

Cada cueva es un  mwmundo diferente vy de extrema
complejidad derivada de los intercambics atmostéricos con el
svtaricr {(ventilacibmn}, v d= los fendmenos de condensacidn,
desecacibdn v corrosidn o preciitacidn asociados.

Exisisn pues dcs fenbmencs interdependientes! par un
tads laos estrictamente meteoroldgicos  por =i otco los de
zorrosidn © cristalizacion guimica. Ambaos, & Su VeZ,
intsraccionan con lcs procescs bioldgicos.

6.2 LA _CIRCULACION DEL AIRE EN LAS CAVERNAS

a5 cCcuewvas Que Acs Sch accesiblies, por =1 mero necho ae
serlo, disponen de una o varias bocas d& acceso. A traves de
zstas entradas se producen intercambios de masas de aire
entr= 71 interior y el exterizr d& 13 cavidad; a veces por
fisuras impenstrables (TROMBE, 1947, 1952; GEZE, 17653 ERASO,
1949 2. ANDRIEUX, 1921).
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Cuuarnda sbhlamente existsz un acssso a la gruta ios
int=zrcambins 42 masas d= aire se r=alizan en basse a Ia
diferzrciz Zeo dersidades del aire intericr de la cueva y del
s (rzrigr,. E1 airs mas fric rz3uiia, zor tantc, w©as denso
ti1spde 2 degmositarse @n o las partzs wmas Bajas. También pusde
producirse 2! intercambio atmcstéricsc como consecuencia del

brusco descernsc de la presidn atmosférica axterior ante la
presencia de unh 4rente nuboso. En el primer caso hablamos de
termocirculacidn en saco de aire y, =n 21 segundo, de
barorrespiracibn. {Singnimial tzrmorrespiracidn Y
Barocirculacidn, respectivamente).

Cuandoc la cusva dispone de mas de un acceso, aungue Ssean
a

fisuras impenetrables al hombre, situados a diferente
altityd, 38 pradusze una ventilacidn forzada que depende de la
diferencis de =noias ehtre las bocas inferior y superior de la
cueva v d& las difsrencias de tzmperatura del aire interior y

gxtarior a la cavidad {(termocirculacidn en tubsc de vientol.
Es =! mismo fentdmeno gque 2 froduce ern una chimenea.

3e pusden produgiry, y de hecho se produceny otros
procssns gque sSé superponen a las anteriormente explicados,
causados por la accisdn directa del viento sxterior! Por un
lzdo =21 efecto gue podiamcs !lamar de "pistdn', ocasionado en
aquellas circunstancias en que 2l viento sopla frontalmente
zontra =z bora de la cueva, empujandc a las masas de aire
nazisa s¢ iatericr. Por o%irc lado, =21 efectoc venturi, que se
sroducs #n agusllas circunstancias enm que &l viento circula
paralelz =21 =uelo {csso de las 3imas) o0 a la pared {(caso de
las zusvas) en =n que sbre la cavidad, causando una depresian
v, &n gonsecuencia, producisnds una absorcidn de las masas de
sire da! interior de ia cavidad hacia =l exterior.

A £in de evitar erojosas explicaciones s2 pueden
ckservar =n la figura de la pagina siguiente las diferentes
formas en gus s@ ventilan !as cuevas dependiendo de las

estacinones {guizas debidtramos decir mas correctamente!
dependiendc de gque la temperatura del aire exterior ses
inferior finvisrno! o superior {veranc) a la dsl aire

interior de 1a grutal.
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ESTACION FRIA ESTACION CALUROSA

TERMOVENTILACION BN SACO DE AIRE ,,,..

)

TERHOVENTILACIﬁN EN_TUBO DE

DE LA PRESION BRUSCA DE LA

AUMENTO BRUSCO ) DISMINUCION
PRESION

BAROVENTILACION

REGIMENES DE CIRCULACION DEL AIRE EN LAS CUEVAS

LEYENDA: ¢ — Zonas de condensacién. RAC - Reserva de aire caliente,
RAF - Reserva de aire frio.

Figura adaptada de: ANDRIEUX, C. (1981); ERASO, A. (1969); TROMBE, F. (1952)
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6.2.1 EL FENOMENO ENDOTERMICO DE LAS MEZCLAS DE DOS
MASAS DE AIRE CON DIFERENTES CONTENIDOS DE HUMEDAD

ta mnezcla de 10 nasas dz aire con diferentes
caracterizticas climatoldgicas, tizn= lugar baja ias
siguientes condiciones:

- Aire proveniente del! =xterior, <can ‘temperatura v
humedad muy variables dependiendo de las estaciones,

- bire de la cueva, mas inerte, de temperatura
practicamentea constantz v humedad relativa prdxima a la
saturacibn.

No cbstante, aungque pudiera pensarsz que la wezcla de
dos masas iguales de aire, de temperatura ¥ humedad relativa
diferentes, daria como resulitadc una masa doble de aire con
temperatura ¥y humedad relativa resultantes del promedio de
los valores iniciales, es lo ci&srto gque el hecho es
diferentes.

La humidificacidn del a&aire &s endotérmica: el aire
exterior gue penetra en una czcueva se humidifica léntamentae,
Come consecuencia, se€ enfria misntras el aire interior
mantisne su temperatura practicamente invariable, pues la
humadad cedida 5& recupara rapidamente por #1 9goteo
ccnstants.

La humedad del aire es proporcional a su temperatura y
puede sucsder que et aire extericr socbrepase ese llmite,
cenforme se2 enfrla al humedscerse, En tal casec &1 vapor de
agua sobrante cambia de estadc, entrando en la fase liguida,
apareciends una condensacibn; 51 las condiciones son mas
rijurosas puede formarse hislo {(ABEL, 1953},

La evaporacidn del agua y la humidificacidn del aire
son, por csnsiguiente, fenbmenos andotérmicos. 31 una porcion
de agua se scmete a la accibn de una corriente de aire no
zaturado de& humedad, el agus se evapora absorbiendo calor
{calor latente de vaporizacifén}, Tal evaporacibén produce un
errfriamientc tanto del agua como del aire fes el principio
scr &l que funciona, iy tan ricamente!; nuestro radstico
boatije). Cuando &sta ccurre pusden sucsder dos cosas!

1 - Que el aire estd a mayor tempe2ratura gue &! &gua. En
#sa circunstancia se llega al equilibrio cuando el calor
tomado por el agua es5 igual al calor latentes del vapor gue se
forma.

2 ~ Que el asua =2sté a maycr temperatura gue 21 aire. En
tal caso el enfriamiento de la primera es mas rapido, pero la
temperatura no disminuye indefinidamente. Cuando ia
temperatura es bastante baja, el vapor de agua existente en
el aire es condensado en agua; esto equivale a un suministro
de calor. Cuando i calor producido por la condensacidn de la
humedad del aire es igual al calor gque el aire toma por
conveccidn, =& llega al equilibrio.
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Ambas condiciones de equilibrio son idénticas vy
corresponden a l'a temperatura d# saturacidn adiabatica
(ERASO, (755).

6.3 LA CORROSION Y-EL CLIMA SUBTERRANEOD

La corrosidn quimica de la caliza en relacitn con el
zlima subterraneo, &n principio, viene l!isada a los cambios
de estado del agua que sz producen en los intercambios de las
masas de aire interior vy eaxterior d4e 1las cavernas, en
presencia de anhidrido carbénico. Dicho esto, no podemos
dejar en el olvido 'otros elementos agresivos como son: los
acidos hdmicos ¥ los otros productos acidos que se generan en
complejas reaccicnes gulmicas (tipo red-ox) derivadas de las
propias impurezas {icnhes oxidables) de la roca caliza, cuando
es corroida {(ERASO, 12&35).

La presencia en la atmbsfera de una determinada cantidad
de anhidrido carbbtnico {(normalmente determinada por su
presibn parcial} establecida conforme a Ley de DALTON},
determina 1la cantidad de este gas que puede ser disuslto en
el azua vy, &n consecuencia, el gquse eésta resulte mas o menos
agresiva frente a la roca caliza o el cristal de cailcita, La
solubilidad de un gas @n un liguido viene detzrminada por la
~=v 23 HENRY: es directamente proporcional a la presidn gue
dicho g9as sjerce sobre &1 liguido & inversamante proporcional
& la temperatura. Como corolaric cabe decir que a mayor
presidn parcial de C52, mayor capacidad de disolucidn de la
roca e, igualmente mayor, cuanto mas baja sea la temperatura
del agua. {En climas calidas, paraddjicamente, se produce
una mavor corrositin derivada de la mayor concsntracidn de CO2
a nivel del suelc, producida por la vegetacidn!

Cuando se praduce una variacion &n la concentracidn del
C0Z atmosté&ricao;, se pone en marcha toda wuna cadena de
equilibrios sucesivos!: En primer lusgar, vy ccmo ha guedado
dicho, una zadena +fisica d= equilibrio entre 1la presidn
parcisl 42l anhidrido carbdnico en la atmdsfera y su
concentracibn en la solucidn acuosa. En segundo Jugar una
cadena guimica cuya velocidad de evolucidon &std condicionada
por la cingtica de las reaciones gulimicas. Finalmente, en
tercer lugar, una cadena cristslografica de
disclucisn/s/depésicibdn del carbconatc =zalcico (ROQUES, 174813
192523 19433 1%9&43 17635 1968 vy 196%9), (GIROU et al., 17487},
{STCHOUZKOI-MUXART, 1971}).

Resumiendo; cuando la presidn parcial! del CO2 &n el aire
de una caverna es baja, se disuelve en el agua condensada
sobre las paredes en poca cantidad, por lo que la capacidad
de corrositin quimica del agua queda bastante limitada., £s
mas, si el agua infiltrada en la gruta tiene una wmayor

concentracitn de COZ2 gque la atmdsfera, aguel se liberard
hacia #&sta, produciéndose deposios cristalinos de carbonato
calcico. Cuanio gl fendmenc s@ invierte, s& produces

corrasitn.
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6.3.1 LOS DIFERENTES TIPOS DE CORROSION

La corrositn podemos reducirla a tres tipos diferentes
si la relacicnamos con la conservacibn del medio subterraneo
{CAUMARTIN, 1?44): La ccrrosidn fisico-quimica, la corrpsibn
bioguimica ligada a lla fermentacidn de aportes organicos no
dependientes de la luz v la corrosidn biogquimica ligada a la
presencia de vegetales clorofllicos.

4.3.1.1 LA CORROSION FISICO-QUIMICA

En primer lugar tenemns la corrosidn fisico-gulmica.
Este tipo de corrosidn estd ligada a la presencia de
sustancias gquimicas gque tisnen la propiedad, bien de disolver
el carbonato calcico {principal constituyente de 1la roca
caliza) 2n el agua: por ejemplo el anhidridc carbbnico
{fenbmeno del que acabamos de hablar en 1los parrafos
antericres; bien el de destruirlo mediante una neutralizacibn
guim. za! como emn el caso de 1la presencia de adcidos hdmicos,
dcido nitrico, etc.} o bien el facilitar su suspensidn en la
fase llguida con finas particulas separadas de la superficie
madre v, por tanto, acelerar su evacuacitn vy puesta al
descubierto de superficies sanas gue son pbjeto, a su vez de
degradacidn: es el caso del amaoniaco y de los compuestios
amoniacales. Guedan eliminadas de esta catalwgacibdn aguellas
sustancias que son ajenas a la cavidad.

Podemes decir gque el anhidrido carbédnics, al igual gus
los acidos hamices, el acido niltrico » los conpuesics
amoriacales, son de origen org3anicc v, consecuehtemente,
reducir todo ello a una corrositn biogquimica. En realidad ios
dcidos h&micos, nitrice, 7y los compuestos amoniacales
intervienen sobre los lugares en gue se producen. El
arhidrido carbdnico, por el contrario, s& produce tanto por
fermentaciones de materia organica en el interior de las
cuevas como €S introducido por las aguas de infiltracibn,
dentro de la espelunca: La Formaciétn de una concrecion
cristalina supone la precipitacién de carbonato calcico ¥y el
desprendimiento de anhidrido carb&nicoj igualmente procede de
los procesos de respiracitén de lcs visitantes, etc, ¥ circula
por toda la cueva. Por ello relacionaremos la corrosidn
fisico-qulimica con &l arnhidridc carktdnico, fundamentalimente.

En la red de fisuras gque alimsnta €l concrecionamiento
se abserva un dscrecimisnto de la presidn parcial del
anhidridc carbbniczzo, zn funcifn de la profundidad de
circulacidn (ROGQUES, 19563). Caonsscusentemente, cuando las
aguas de infiltracidn alcanzan una cavidad subtsrransa, saivo
contadas circunstancias, no son /& agresivas. Mo obstante,
con cierta frecuencia, @l anhidrido carbdnico presents en la
atm&sfera de la cusva o5 sSusceprtible de intervenir y hacer
agresiva a la deljada capa de agua formada por condensacién
en alguna pared 4o la gruta. Cuando sobre la pared circula
una pelicula dz asua, de continuo, eéste limita
considerablemente el intercanbio de gases en la interfase
agua-atmdsfera y, en consecusncia, las trazas de corrosion
son eliminadas por la cristalizacitn.

pagina 35:... La Cueva del Carrascal



Ast, la parzd scbr= la gQue circula una pellcula de agua
nunca presenta trazas de corrosibn fisico-quimica, con 1ia
shla excepcidtn de¢ aquellos periodos extraordinariamente
secass sobre la pared que rezuma humedad, o aguella que esta
seca, los efectos de la corrosiin fisico-quimica se& suman &
los de la corrosithn bioguimica; sobre 1a pared seca la
corrosibn tisico-quimica deja agparecer W depdsito
pulverulento blanquecino.

6.3.1.2 LA CORROSION BIOQUIMNICR

Respecto a !a corrosion bioguimica, a fin de facilitar
la comprensibdn del problema, conviene hacer una distincidn
entre aguella ligada a la +fermentacidn de aportes arganicos
de origen variado y correspondiente a un proceso sobre el que
1a iluminacidn de la cueva no ejerce ningdr papel, incluso
indirectamente, y aguella otra gue estd ligada exclusivamente
a la presszncia de vegetales clorofilos ¥y a la humidificacion,
“in situ”, de sus tejidos musrics, pues ndo puedan existir mas
oue vh una cavidad donde son mantenidas condiciones de
jluminacidn mal estudiadas y propicias para el desarrollo de
estes veastales.

6.3.1.2.1 La corrpsittn liagada a la fermentacidn de

aportes ar icos independientes de luz

Pues bien, respecto a los primeros, corrosibn ligada a
la fermentacidn de aportes orgaAnicos sin dependencia de la
luz, estan constituidos principalmnente de compuestos
organico-cadlcicos eleborados por la accifn de microorganismos
a nivel de las capas pedolbgicas, llevados hacia la cueva por
la red de eastrechos conductos y fisuras de la roca, vy
concentrados sobre las paredes gracias a procesps de
evaporacibn. Los restos de animales vy plantas transportados
par las corrientes de aire y depositados sobre las paredes,
bienh hdmedas, bien secas pero susceptibles de humedecerse por
condensacibn, intervienen isualmente. Cuando la cavidad esta
abierta a las incursiones turisticas, las tuentes
contaminantes se ven incrementadas por el polvo y los
desperdicios que sismpre dejan detrds los visitantes, cuando
no DS animales doméstices gque lss acompapan.

Las +ermentacicnes gue se& producen en contacto con ia
roca o las formaciones cristalinas dan lugar a la formacion
de  un "humus' 3Jrisdcec, gque s minsraliza muy sapidaments &n
las condiciones, casi constantes, de humedad, temperatura
pH de las cuevas, rico =n aminodcidcs caracterizados por la
presencia de dos grupos or3adrnicos: Uro &l MHZ, que evoluciona
a amoniacci octro el COCH, 4&cido, responsable de 1la
movilizacidn del calcioc presente en el sustrato. Aparecen
igualmente 1los compuestos or3anico-cadlcicos ¥y 1os nitratos
como consecuencia de los compuestos amoniacales liberados,
Diverscs mecanismos de corrosidén estan intimamente ligados a
estas transformaciches:
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- En zpntatis con las concreciones, la desorganizacibn
de la calcita vy del conjunto nineral al gque aquella aparece
asociada, conlteva a la formaciin de uh  “Mondmilch®

calzltico.

- Lzs buides metidlicss, en especial el grrico ¥
mangangsics, fundamentalmentz 21 primero, son reducidos
guimicamente en presencia del anhidrido carbbnico, lo Qque
permite la difusibn, postericrments la desaparicion, de los
pigementiss de las pinturas prehistbricas. Esta desaparicion
funciona, igqualmente, bajo la accion de particulas
procedentss de otros <£fccos de corrosidn, factor dste
frecusntemente olvidado.

- ta nitrificacién de 1los compuestos amoniacales,
arrastrados por las cerrientes de agua, da lugar a la
formacidn de nitrates cuva rneutralizacidn se verifica a
expensas de la calcita: los ‘*gours”, los lages naturales,
cuva existencia depende de un revestimiento impermeable de
zalcita, s& transforman 21 porosos Yy se vacian. 3Su
desaparicidn conlleva a una modificacidn de la humedad v la
tenperatura de la cueva, que son factores de conservacién del
scosistema subterrineo,

- Finalmente, como vya dejamos sefalado, la presencia de
compuestss amoniacales facilita la puesta en suspension y el
transports 2= las partliculas desprendidas por la corrosion,
favoreciende asi la progsresidn en profundidad de ias
fezrmentaciones.

Es preciso, PUues, insistir sobre el peligro de
explotacidn irracicnal de una cueva: sobre la importancia de
ios estudios previnas a cualgquier instalacién y sobre el
mantenimiento integral, en alzdn caso mejora, d&l circuito
original de circulacidn del aire,

6.3.1.2.2 La corropsitin_ _ligada a a resancia
vegetales con clorotila

Respecto al tercer tipo de corrosifin! corrosibin ligada a
la presencia de vegetales clori$llicos ¥y a la humidificacion
"in situ* de sus tejidos muertos, debemos indicar Qque su
zfecto es menor qua =1 tipo anteriormente #xplicado, pese a
la sensibilizacisr que, el pdblica en seneral, ha tenido a
través de los medizcs 42 ceomunicacion al pablar de la
entermedad verde.

Es avidente que el desarrolio de algas ejerce una accion
directa sobre la roca carbaonatada vy el pismento de las
pinturas. Dichos organismos, <csencialmente acuaticos, se
desarrollan en presencia de luz (sus colonias las podemos
observar en cualquier CUueva acondigcionada, en las
proXximidades de los +focos luminosos: por ejemplo €en
Valporquerol, en la pellcula de agua gque recubre la roca © la
concrecitdn, alimentandose con los elementos wmineralss ag
dicho sustratoj las cé¢lulas vivientes utilizacan la solucion
mineral formada activando su raproduccitn.

pagina 37:... La Cueva del Carrascal



Por gctroc 1lado, los procesos de humidificacion gque
aparecen socbre las células muertas, reproducen los fendmencs
de corrosinn  va tratados anteriormente, incliuyendo la
reduccidn de los sxidos mstalicos,

La degradacibn de las pinturas, por 1a aczidn directa de
las algzas, puede ser enfocada de varias @maneras: Fuede
formarse, conforme la hipdtesis generalmente admitida, por 1la
crzacidn 42 un chelato de hierro {combimnaciém saluble sntre
urr ccompuesto organice sintetizado por &l vegetal y el hierro
&s estado f&rricol: 2l 8xido de hizrro seria asl eliminado de
los pigmsntos de las pinturas. Se puede igualmente hacer
intervenir un compuesto intermedio, el sulfuro de hiegrroj un
fendbmeno perfectamente reproducible experimentalementiz en el
laberatorio v puestc de manitiesto en numerosos hechos
observados: En  los intercambios minerales aparecen, a nivel
de 1a membrana celular, en el medio reductor gue forma, iones
sulfurs gque reducen el 4xido Fférrico y lo transforman en
sulfurzs ferrosc insoluble (provisionalmente inmovilizado),
Posteriormente el COZ2 eliminado por el vegetal provoca un
equilibriaca carbonatado clasico y el sulturoc de hierro, en su
presencia, es descompuesto =n bicarbonato +ferroso y sultfato
de calcis, ambos solubles y asimilables par &l vasetal.

Isuaimente 1la presencia de compuestos carbamicos,
excretadocs par 2] alsa, no deskhen excluirss dsil proceso} el
misrro, #n sSu prsssncia, ==ria reducidec al estado de
bicarbonato ferroso asimilable.

Resulta totalmente imposible evitar el aporte de
esporas; la propia ventilacidn natura! s el origen de tal
contaminacidn en las paredes hamedas, al igual qgue los
visitantss.

€n relacidn con la naturaleza de la evclucidn de las
poblaciaones al amparo de la fotosintesis artificial, de la
gus depande, idgicamente, cualguier postericr intervencidn,
podemos establecer los siguientes pasos!

En un primer momento se presenta una implantacioan de
alagas, fundamentalmente algas verdes. Las especiss
zncontradas son, an su mavorla, unicelulares, 1lo qu&
explicaria, en cierta medida, la rapidez de extsnsidn de las
colanias, En asis primer esitadio, salvo gque las pinturas
estan recubisrtas, rno existezn perturbaciones ssenciales; pues
la concrecidn no ha sidc penstrada 4 los efectos de la
corrosidn biogquimiza szn muy limitados.

En &1 segunds pasa de la evoclucidn, sobreg el soporte
or3anico creado por las algas, aparece tcda la microflora de
la humidificacidn v de 1la mineralizacidn: bacterias,
actinomicetos, mohos; la pared toma un aspecto oscurecido
facilmente apreciable y todos aguellos procesos de corrosidn
del segundo tipo, anteriormente explicados, se reproducen.
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En ]l tarcer estadio, sobre la capa de humus
precsdentsmente preparada vy su correspondiente sustrato
terrcsa, s& implantan 1os mus3os y helechos. La formacion asli
stacada no tigne nada en ccmin con la cuevaj los filamentos
rizcides de los musgos vy 1as raices de los helechos se
infiltran en ltas fisuras de la roca, la corroen Yy praparan su
dislocacién. Es preciso recalcar Jque se observa
‘trecuentements, sobre las paredes hamedas y soporte terroso,
en la penumbrs de la entrada de las Zuevas, Hepiticasi nunca
=n las partes iluminadas vy fuertemente degradadas de la cueva
prcpiamente dizha, Parece que cuatro factores preludian aqui
a la implantacidn de los vegetales superiores sobre la facies
da zerrssidn en szstado tsrresor la humedad; la cualidad del

z3pschrs luminess, la rigusza en calcio del medio ¥ un pH
zstresharente tanponads por 16s equilibrios carbonatos-
ticartconatss,

o antariormenis relatado muestra gque la evolucidn de

lcs vesetales clorofilicos sobre un soporte calcltico, en una
cusva iluminada, cbedece a un process bien establecido, que
#s impcrtante Z—onceer, ¥ GU&E en un  Primer pasy corresponde
siempre & la implantaci®dn de algasi una atenta vigilancia
permite intervenir 2n las mejores condiciones v evitar
degradaciones importantes. Scbre el sedimento de una cueva la
iluminaci&n puede hacer aparecer musgos ¥y helechosy es de
tedo punt~ inportante, 2=n este caso, impedir, a cualquier
costa, un desarrollo generador de esporas.

ZSeralemcs, finalmente, 1o deseable gque =25 utilizar, para

la i{lumirnacidn, wuna ssrie de +filtros que eliminen del
zgpecire 42 la luz lag lengitudes de crda gque propicial la
fot=sintesis de las alg3as wverdes gque sz desarrcllan @n las
cusvas, Psro cuidado, antss de ejecutar urn procyeclo de
$iltrado dg la luz gara 223 2n una cueva turlstica, se deben
estudiar muy cuidadosamants (33 experiencias » ensaycs ya
realizadcs, pues == rpasibla jue la eliminacitn de una sspecie
conlleve 21 facilitar =1 desarrollc de otra,
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6.4 METEORCLOGIA DE LA CUEVA DEL CARRASCAL

4.4.1 METODOLOGIA E INSTRUMENTACION

Con carachier przviz 2 expon2r leos datss wmeteoroldzicos
chterilocs en Camgo nos parece SEQrtuno hacer ias
corraspondientes puntualizaciones respecto al metodo
operatorio, &1 instrumental empleadoc vy la precisibm tanto del
instrumsrtal ccmo de los datos obtenidos.

*a Lemperatura del aire se ha determinado mediante un
tzrmémetro  de mercurio con sarduacidn centigrada y precisian
de dcs dicimas de& 3radc f(interpolando permite apreciar la
de¢cima de& srado centlgradc)!. Mo obstante, o hemos podido

antrastarls can un itermémetro de pracisidn, ni calibrarlo a
la tszmparatura del hiela fundido. Pecr todo ello &1 error
absclutz 2n la detsrminacidn de la temperatura puede alcanzar
alzunas cécimas de jrado centigrado.

P=~r carecer de material adecuado para determinar 1la
huemedad relativa del aire fun aspiro-psicrometro del tipo
Assman-Fusss hubiera sido el minimo imprescindibla) hemos
re:u““*dc & un higrémetrc de cabellic con  precisidn del wno
ierto respecto a la calibracién de su escala. En cada

da v antes de preccedsr & su emplen se calibraba el
Emeirs an el rarnze del cien por cisn de humedad abssluta,
artz unr paflc kumedecids zzoioczado al derso de:
roamentsc) me cbstantsz zsta precausidn la prescisidn de este
de =zparato deja bastante gqus dsseasr (peor cuanto mas
jadns del punto de saturaciént.,
Fespecto al metodo operatorio dnicamente debewros

subrayar gue &l instrumental era estacionado, alejandose el
observador, durante cinco minutecs para su  aclimatacidn vy
egtabilizacidén. Transcurrido este tiempo, el observador
rApidaments procedia, en primer lugar, a determinar la
tempsratura del aire., Esta mediciédbn &5 altamentes deslicada
pues, pese = la precsuciidn por parte del ocperador de no
portar iluminacién de acetileno dada su &levada temperatura,
la sdhla presencia de agquel dispara rapidamsnte ia columna de

mercuriz del termdmetrs: La lsctura dzbe pues hacerse coh
tsda zzleridadt 2n otrs casc, dejar estabilizar nusvamente el
irmstrumento v rzgstir la cbservacidn.

# a todas =stas prscauciones ¥ cautelas puestas en

S

prictica a la hkpora de realizar las observacicnes &s evidente
que la propia presenzia ds=l ckservadar ha &ilerado el medio
ambiente Ve en consscuencia, lcs walores medidos
{supndamentslments la temperatura 421! aire). A lo gue hay gue
afadir !cs prepics erraores de la observaci&ni! spreciacidn por
2l ojc v paralaje, mas los derivadcs del margen de precision
de ios instrumentons vy de su calibrado deficiente.
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Debemoz iomar izsuaiment: 3 ceonsideracidén Que se  han
rezlizadc mwmedicicrnes zZlimaticas a razdn de una por cada mes,
% loc largs 22 pocs més de un afc imias exactamente duranta
2iscisiztzs mneses!, =zn heoras grix.mas al mediodia. Ello
sugonz, 2n 21 mejcr 42 lss  zases, anas  treinta ¢y dos {(32)
ngras des ckservacidn  $frentz a un total de dcce wii
cratreocientas ocho (12.43038) horas, transcurridas durante ics

meses indicados.

Par todno 2lla los datscs metscreoldsicos que se apartan
debzn tomarsz cen la consiguientes cautsla.

Las datcs metecroclogiccs fueron cbienidos tanto en el
wtzrigr EO, en las inmediaciones d& la boca de la cueva,
oma  =n =~tras diexz estaciones situadas &n 21l interior de la
avidad: E1l a E10., La ubicacidn de tales eostacipnes de
abservacilr figuran en &! crogquis de la cueva adjunto,.

naniq
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&.4.2 BATOS CLIMATICOS Y RESULTADOS ESTADISTICQOS

Para una m=igr comprensién los datos cbisnidecs de las
rvaziones metecrcldgicas ss 2ncuenisan contenides &n la
a de la pagina siguiznts. Pcr columnas aparecen
runadas, mensualmentes, la tsmpeéeratura {(expresada =2n g9+rados
itigrades)? v la humedad relativa (zxpresada en tantos por
i=nto). Las +ilas contienen las diferentes Estaciones,
nzando por la correspendisznte al  zuterisr de i1a cueva
, v continuando con las situadas en ! interior de la
turca {desde E!l hasta ELQ},
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almente, a los efectos de visualizacitn de los datos
55 en campa, en las paginas siguientées aparecen
Za3 en 3raficas las variaciones <& la temperatura y
humj dad relativa durante los meses de observacidn., Las
graficas rzpresantani &1 conjunto de lcs datos observados éen
todss 1as =staciones (E_Q0 a E_10); el conjunto de las
obzervacisnes correspandientes a las estaciones del interior
de= la cueva (E_1 a E_10) vy finalmente ias observaciones
correspondientes a topdas y cada una de las estaciones por
sec-arado. Para una mejor lectura se presentan separadas las
sr&ficas correspondientes a la temperatura y a la humedad
ralativa.

Rezpectc a la prect
dg brevsdad, nos remitid
anterior,.
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Jedsedde) [ap eaan) vy ***

OCT. 91 HOV.

DIC. 90 EE. 91 FEB. 91 MAR. 91  ABR. 91 MAY. 91  JUN. 91 JUL. 91  AGO. 91 SET. 91 91
Te ZTHR 79 %XHR T %HR 19 %HR T9 XUR T2 %HR T o %HR 119 %ZHR T %HR 719 ZHR T2 XIUR T2 %HA
£6 [ 02.7 79.0 J00.7 79.0 [ 03.5 78.0 | 05.5 76.0 | il.4 7%.0 | 15.1 72,0 | 20.2 64.0 | 2.1 53.5 | 19.7 66.0 | 16.5 70.0 | 12,0 76.0 | 07.6 77.0
£l | 11.0 98.0 | 10.6 92.5 | 10.4 88.0 | 10.5 92.5 | 10.7 95.0 | 10.9 97.0 | 11.1 98.5 | 11.5 96.0 § 11.4 97.5{ 11.4 98.0 | 11.2 98.0 | 11.1 98.0
g2 | 10.9 97.0 | 10.4 89.5 | 10.1 8s8.5s | 10.1 91.5 | 10.3 94.0 | 10.4 95.0 | 10.6 96.5 | 10.7 98.0 | t0.9 98.0 | 10.9 98.0 | 10.9 98.0 | 10.9 98.0
£3 | 10.6 98.0 | 10.0 9t.0 | 09.5 89.0 | 09.6 92.5 | 09.9 95.0 | 10.1 97,0 | 10,5 98.0 } 10.7 98.5 | 10.8 93.0 | 10.8 99.0 | 10.8 99.0 | 10.8 98,5
t6 | 10.8 97.0 | 09.9 92.0 } 09.4 91.5 { 08.5 93.5 ] 09.9 94.5 | 10.3 97.0 § 10.5 99.0 | 10.6 99.0 | 10.8 99.0 | 10.8 99.0 { 10.8 99.0 | 10.8 98.5
£s | 10,9 97.5 | 10.1 92.0 { 09.7 89.0 | 09.9¢ 90.5 | 10.0 94.5 | 10.4 97.5 | 10.6 98.0 | 10.7 99.0 | 10.8 99.0 | 10.9 99.0 | 10.9 99.0 | 10.9 99.0
e | 11.1 96.5 | 10.6 90.0{ to.2 8es.0 | 10.z 91.0 | 10.3 94,0 | 10.5 96.0 | 10.6 97.0 | 10.8 98.0 | 10.9 99.0 } 10.9 99.0 | 11.0 99.0 | 10.9 98.0
£7 | 11.1 98.0 ] 10.6 9&.0 | 10.1 96.0 | 10.3 96.5 | 10.5 95.0 | 10.8 94.0 | 10.9 97.5 | 11.0 98.0 | 11.0 99.0 | 11.1 9.0 | 11,0 99.0 | 11.0 98.0
£8 | 10.8 98.0 | 10.1 92.0 | 09.9 89.5 | 09.9 89,5 | to.! 95.0 | 10.2 96.5 | 10.4 98.0 | 10.6 98.0 { 10.7 98.0 { 10.9 97.0 | 10.8 98.0 | 10.7 9B.0
Es | 10.2 98.5 | 08.5 94.0 | 08.1 91.5 | 08.5 96.0 | 09.1 96.5 | 09.6 98,0 | 10.1 96.5 | 10.2 97.5 § t0.2 98.0 | 10.5 9.0 | 10.5 98.0 | 10.4 99.0
€10 | 10.2 98.0 | 08.5 92.0 | 08.3 91.0 § 08.6 95.0 | 09.2 95.5 | 09,7 w98.0 | 10.0 98.0 | 10.1 98.0 | 10.3 98.0 | t0.5 98.0 § 10.5 98.0 | 10.3 98.0
DIC. 91 ENE. 92  FEB. 92 HMAR. 92 ABR. 92
TS XHR Te XHR T XWR 19 %XHR TeC X HR
£0 [ 04.3 79.0 | 03.8 73.0 | 00.8 70,0 | 07.2 79.0 | 08.9 76.0
El { 11.0 97.0 { 10.8 95.0 | 10.6 92,5 | 10.5 92.0 | 10.7 94.0
E2 | 10.7 97.0 } 10.5 94.0 | 10.3 89.5 | 10.2 90.0 | 10.3 94.0
E3 ] 10.4 972.5 ] 10.1 95.0 | 09.7 92.5 { 09.5 92.0 | 09.9 94.5 TABLA DE TEHPERATURA Y HUHEDAD RELATIVA
€4 | t0.6 95,0 | 10.1 97.0 | 09.7 9i.5 | 09.7 89.5 | 0.9 95.0 DE LA CUEVA DEL CARRASCAL
£5 | 10.8 95.5 | 10.3 95.0 | 09.9 92.0 | 09.9 91.5 | 10.1 95.0
€6 | 10.8 95.5 | 10.5 95.0 | 10.4 89.5 | 10.3 89.0 | 10.4 93.5
€7 | 11.0 96.5 | 10.8 95.5 | 10,3 97,0 | 10.3 956.0 | 10.5 95.0 E0: Estacidn Exterior,
E8 | 10.6 97.5 | 10.3 97.5 ] 10.0 92.0 { 10.0 69.0 | 10.2 94.5 El a €10: Estaciones Interiores
£9 | 09.8 96.0 | 09.3 96.0 | 08.6 95.0 } 08.5 94.0 | 09.1 495.5 T 2C: Teaperaturas en grados centigrados.
£10 | 10.3 09.4 95.0 | 08.8 94.5 | 08.5 94.5 § 09.2 96.0 % HR: iiunedad relativa en tantes por ciento.

96.5

DIC. 90 2 ABR, 92: Fechas de las uediciones.
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Hemcs preocezdido al calculo de difsrentes estadisticos,
tantc para la temperatura comc zara la humedad relativa, para
cada punto de estacion:

La media {(que l&8gicaments 7y dada la discrecidn de las
nedidas poco tisne que ver con  la  temperatura v humedad
retativa medial.

L2 desviacidn media.

La desviacidn cuadratrica media.

L& raiz cuadrada de la desviacidn cuadratica media.

La varianza.

La desviacian tlpica.

La maAxima.

La minima,

El rango.

mdos z2stos estadisticos, relativos a la temperatura vy
4 relativa, se afrecsn tzhuladas en la gagina
n
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ESTADISTICOS DE LA CUEVA DEL CARRASCAL (TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA)
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De los resultados obtenidos psdemos cilsgir que la Cueva

del Carrascal resulta relativamente gcalida / &8sn uwna
temperitura estable frente a las variacionss del axtericr (lo
342> s nparmal en la mayor parta de ia cavidad=s
zubterrineas). Dado &1 muestrec discretc (tan espacgiadd

tenporalmante) no s& observa una fauta glara entre las
wariaciones de humedad y temperatura del sstericr de la cueva
+ las correspondientes al interior de la misma: a un
increments de cualquiera des talzs pardmetros en el exterior,
ng = czrresponde otro, 2n el mismo sentido, 2n el interior
da a zsgelunca. Tampcco se han observado corrientes de aire
dentro 4 la cavidad.

|

+

Respecto a la temperatura de la cueva, la menor
variaciin se produce en la Estacién 2, con 0,8 Cj le siguen
en ordsn ascandante las estacicnas: &, 7 y 8, 1, 5, 3, 4, 10,
? v, por dltimo, O. Mo obstante las zonas mias estables
térmicamente s& corresponden con la Estacidn & f{(varianza =
2,033 desviacidn tipica = 0,279}, sigquiéndole en orden
descendente ias estaciones: 2, 7, 8 v 1, 5, 3, 4, 10, 2% v,
finalmente, O.

Se evidencia la existencia de un embolsamiento de aire
frio en ! fondo de la cavidad: estacicnes 2 y 10.

2i tomamos en consideracién la humedad relativa 1la
minima variacidn, en valores absalutos, se€ produce &n - la
Estacibn 7 {rango = ? %}§f le siguen, =n orden ascendsnte, las
estaciones: i0, 2, 8, 2 vy 4, 3 y 5, 1, 6 v, con la maxima
variacidn, la estacidn exterior 0, No obstante, resulta mas
estable la humedad en las estaciones: 4, &6, 7, 2, 1, 5, 3, 8,
0, ? vy 10 {tomado en orden decrecientel}.

Desde el puntn de vista tebrico los valores mas elevados
de temperatura vy humedad debieran de darse en la Estacibn 7,
por ser la mAs elevada y préxima al techo de la cueva {el
aire caliente ¥ ¢! aire hamedo es mencs denso que €l aire
frio y que el aire seco, por lo que debiera acumularse en las
zonas altas de la espeluncal). Las datos obtenidos, en parte,
confirman esta hipbltesis.

L.Las temperaturas mas elevadas 2n el interior de la cueva
s= registran en la Estacidn 1 {(la mas prbxima al exterior vy
por lo tanto mAs supeditada a las wvariaciones de 1la
temperatura exterior); le siguen las estaciones & vy 7.
Respecto a la humedad relativa hay una perfecta concordancia
entre teoria y realidad: los wvalores mas el&vadcs & han
registrado en la Estacién 7. La pequeffia discrepancia puede
tener su origen en ia perturbacibn introducida por el
observador al realizar 1las mediciocnes; en la precisién del
instrumental wutilizado; en }la existencia de una corriente de
aireacién a nivel de 1a bbveda de la cueva o en una
combinacién de las anteriores causas.
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La wventilacidn de la cueva 32 produce como consgcuencia
de las diferentes densidades del aire exterior € interior de
la ¢gavidad (termocirculacidn}., En invierno el aire exterior,
mas denso por su temperatura inferior a la de la gruta,
tiende a penetrar en la cavidad, en tanto que el aire de
&5ta, menos densg por su mayor temperatura, tiende a circular
hacia el exterior. En verano los sentidos de circulacidn de
invierten,

También se producen intercambios dz masas de aire entre
la cueva ¥ el exterior con motivo de descenses bruscos de la
presidn atmosférica (barorrespiracion}. Cuando un frente
nuboso se presenta en las inmediacicones de la cueva, se
produce un brusco descenso de la presién atmosférica del aire
exterior a la cavidad (varios millmetros de mercurio) y, como
consecuencia de ello, el aire del interior de la gruta tiende
a salir hacia el exterior, al tener mayor presién
atmosférica, hasta conseguir ¢l egquilibrio correspondiente.
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7. LUGAREDS DE INTERES

7.1 OTRAS CAVIDADES

.
dxmh

>

32 la zueva del! farrascal, gréxima a ia misma, sé&
zrcuentrs situsda la cusva de la Cantera, cuys/as ajuas viertan
al rioc Duerna. Su boca, de reducidas dimensiones, se abre en
medio del cantil de una antigua cantera,  profundiza hasta
&l nievel 4freltico mediant® un conducto subvertical de
rzducida seccitn., En los aledafdcs de esta cavidad esta
enzlavada la toma de agua potable del puebio de Santa Olaja.

o

Otra cavidad, igualmente conocida, se encusntra en el
valle de Nuestra Sefora. 5S¢ trata de un enorme portalén,
dcnds se refugia el 3ando, perc sin m&s desarrollo.

Pero gquizds, la cueva de mayor desarrollo 2n la zona sea
El Covachéin, situada en el término de Prado d& ia Guzpera.
Esta ecspelunca consta de diferentes niveles, con galerias de
amplitud variable;, pero gue en ningdn caso superan los tres
netros.,

El1 Covachbn: Lz hoca de z@ntrada, do forma rectangular vy
nwe excesivamente grands, nos conduce & usa rammpa
dzscendente, bastante pedregosa gue, tras unos metros, nos
depcsita en una sala de resducidas dimensiones. En esta sala
rodemcs ckservar, a2 nuestra izquierda, una gatsra que s& abre
= 4una cglada, flangueada por unas columnas. Trasgasada ssta
susrta, sormalmente vigiiada par un raurcidlago, ncs
sncentr amos zen una 3alsria descendents, bastante terrosa,
gn cuva parts baja sz srncuentra un agujero gque nos va a
zanducir & !os niveles inferiores de la cusava., & partir de
zgt=z sunte va a s&r precisa la utilizacidén de la cuerdaj; dos
spits 2n la cabecera del pozc, a los gue nos anclamos, nos
permiton continuar la exploracidn.

Traspasadc 2! agujero, descendemcs por una rampa muy
pendients, practicamente un pozo, gue nos conduce al primer
nivel] de la cueva. En este punto tenemos dos cpciones.

lLa primera, consiste en abandonar la cuerda vy visitar
unz hermosa saleria que se extiende a ambos lados de donde
ngs  encontramos. Por el lado derechc pronto llegamos a una
astrecha gatera que cierra nuestras posibilidades de
srazrzsidéng por el lado izquisrdo encontramos un  pPEguERD
desirepe, luego una subida gue nos conduce a unas formaciones
de indudable belieza, gque nos cierran tcda posibilidad de
continuacion.

La segunda opcidn consiste &n accsder a un nivel
infarior a través d& un pozo gque se abres en la misma vertical
por la gque venlamos bajando. Ests nuevo pozo daesemboca en
una sala d4e reducidas dimensiones, con una “simpatica" piedra
colocada en el estratdgico v pre=ciso punto para hacer
"gracia” al gque bajes despistado. De esta sala silo puesde
salirse a través de un pozo ramposs ¥y 3ateroso, que conduce
al siguiente nivel de la cavidsd.
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A partir de agul, varias 3gn las posibilidades de
continuacibn:

Ern orimer lujar un pozc, Jue tisne una pegquena parte en
~+olado, i@ +$cndo tarroso, gue cierrva tcda posible
continuacién.

La segunda posibilidad, es a través de un ramal que
encantramos a nuestra espalda, una wvez traspasado el pozo
satercso, ¥ oque consta de una galeria de no demasiada
longitud, &n cuyo trayecto encontramos un nuevo pozo,
igualmente ciego.

La tercera posibilidad, que =5 la que proporciona mayor
desarrollo a la cueva ¥ en la gue se encuentran las
formaciaones mas hellas, nos conducs a una galeria principal,
de 1la gque parten varias ramificaciones laterales. Lo primero
gue nos encontramos, entre éstas, es un ppzo de fondo terroso
v sin demasiadas cosas  que destacar. Continuando por la
galeria principal, a poco de pasar =s3te pozo, encontramos una
3aleria ascendente, bastante resbaladiza, que termina con
nuestra progresibn.

Frosiguiendc por la galsria principal, tras hacer alguna
nu2 otra trepada, encontramos una preciosa colada tapizada de
+crmacicnes coralinas, "pajoditas”; gue parece cerrar nuestro
casc pero que, sin embargo, nas va a permitir continuara a
tvazvés de una wvertana superiaor, Jgue alcanzamoes tras una
szquefa escxlada. Traspasada la colada, accesdemos nuevamente
& la galeria principal, en la que encontramos varios rincones
12 2rn belleza.

La 9galeria sigue desarrollandose en forma de “L*,
gncentrandonos al final de ia misma con una hermosa colada,
cocn un  par de *gours® en su base, v que le dan aspecto de
cuento d4de hadas. Esta colada puedea salvarse por el lado
derscha, accediendo a un pozo de paredes tapizadas de coladas
paristaltes, que nos deposita en el nivel inferior de la
cuevai muy atlético, con gran cantidad de gateras, destrepes
v escaladas, que, finalmente, termina cerrandose.
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7.2 LUGARES DE INTERES CUL TURAL

Es evidente el inter&s paisajlsticc d2 la comarca de&

Cistisrna, al cgue 32 arad2 la sbundancia pisclcela de sus
H

riss » 2! contenido cinegdtico 4& sus mcontes. o vamos, pUES

a incidir mas en =1i0. En mor d& Dbrevedad solamente

:sbozar=mgs Unos rasgos acerca de la rigueza cualtural de la
zana; esencialmente arquitacténica.

En &l mismo pueblo Z4e Santa Olaja de la Varga existe la
la iglesia cuva +f&brica s& asienta sobre otra anterior
remanica, La capilla mavor es del siglo XV, con imagenes del
siglo XIv! La Virgen de la Pera, La Virgen y San Juan, del
grupo del Calwvario, y la Virgen del! Rosario. Las pinturas del
rotablo plateresco, martirio de Santa Eulalia y Anunciacidn
de Marla, estin atribuidas a la escuela de Berruguete. En la
parroquia se conserva una piedra visigotica de 1a antigua
2rita de Muestra Sefora ¥ un sarcofago medieval.

Las iglesias de Boca de Hubrgano (parroquial), de Santa
Maria de Los Espejps de 1a Reina y de 3San Vicente de
Barniedo de la Reina, con sus bévedas de cruceria con
tercelates y combados son 21 muestrario gotico de la montada
leonesaj la de Besande &5 romAnica. La iglesia del extinto
Pedrosa del Rey es del! siglo XVI.

En ! &spartadc Lois son renombrados sus edificics
arntisucs de "Indianos® ¥ “"Acevedos"} resulta interesante,
igualmente, su iglesia.

En Renedo de Valdetuéjar encontramos su antigua iglesia
romanica que; al igual que las restantes de la ribera del
Esla, & la vista de la pcbreza de sus materiales y 1la
simplicidad, o0 ausencia, de motivos escultoricos unido a la
pervivencia de los esquemas romanicos en fechas muy tardias
dentro del ambito rural, pesrmiten zupcner que fue edificada
cuandoc 21 arte gbtico ya estaba en su &splendori igualmente
2ncontramos las ruinas del! palacio de los Marqueses dée Prado.
En las proximidades de La Mata de Monteagudo se ubica &l
Tantuarizs d2 la Virgan de VYelilla vy muy cerca, tambien, las
ruinas del Canvento de Zan Guillermo, que no hay que
cznfundir c3a la grmita homénima qus =2 levanta prdxima a
Cistisrna =n la falda de Peraccrada. En  Puente Almuhey nos
encontrsnoE con Atra srmita romdnica.

Para finalizar indicaremecs que la iglesia dé Prado de la

GuzpefRa, aungue moderna, contisne ur retablo re2nacentista con
una talla que representa a Zan Bartolomé.
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L = . CONCLUSIONES

Yamos a limitar las conciusiones de este trabajo a tres
factores:

8.1 LA CONSERVACION DE! ECGSISTEMA DE LA CUEVA

Como va dejamos indicado, con cierta amplitud, en el
capitulo sexto (meteorologia) del presente estudio, cuando se
producen o¢bras de acondicionamiento de wuna cueva para ser
visitada por e! pablico en gensral, Yy cuandp se verifica la
entrada de &ste, se modifican 1los parametros climdticos vy
ecolégicos de la misma, a veces drasticamente, y con
reésuitades desastrosos.

La UNESCO desaconseja @l acondicicnamiento de cuevas al
turismo, sin antes realizar un detallado estudioco de su
impacto ambiental, Por o que respecta a la Cueva del
Carrascal, los datos climaticocs gque de disponemos SOn
esCcasos, no obstante dadas sus reducidags dimensiones
{aired=deor de noventa metros de recorrido con alturas maximas
de bdveda de catorce metros) nos permiten sugerir Que 1la
visita d4el poblico debizra, en su caso, realizarse &n grupos
redgcides: no mas de diez  perscnas; nad sdlo en cuanto a
restringir les €f2ztns sckbre =1 eccsistema, sino ademas por
ima maEra suestién de polizia inc pusde guiarse ni zontrolarse
=y sPups numercso en tan limitsde espaciol.

T

Acurdande en lc anterior, de los datcs topométricos
sodemos deducir gue el volumen de la cueva es de unos 1.700
retros  cdbiceos. Ello sSupone una reserva  dé& aire de
aproximzdamente 10.500 perschas/minuic {9 =u egquivalente de
poder abastecer oxlgeno para diecisiets visitas de una hora
de duracidn en grupops de diez persscnas, en condiciones
1imite, pcr dilal.

La acunulacidn de anhidrido carbbnico en la cavidad,
producidc por la respiracitn de los visitantes, conducirla
irremediablemsnte a un deterioro de las formaciaones
zristalograficas por exacesrvacion de 1ics procesos de
corrosidrnr.

8.2 ACCESOS E INFRAESTRUCTLIRA

Precblema de otra indcls 25 21 accsso hasta la boca de
‘a zueval

El caminc, gque no carretera, gue discurre desde Santa
Olaja de¢ la Varga a Ocejo de la Pefa s& encuentra en malas
condiciones, Sin asfzaltar, aungue practicable a todo tipo de
vehlculos.
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Ademas, alcanzada "la riega® (el arroyo que desciende
del Valle de Santa HMarla) hay Qque superar unos doscientos
metros de desnivel, @n un primner trayecto a través de una
pista prascticable, con precaucidrn, por vehlculos todo terreno
{veinte minutos a buen paso a3 pig). iegados al punto donde
debemos abandonar la pista nos restan aun otros seis minutos
{no quedsx mas remedio gque hacerlos andando), a recorrer por
una sSenda de trazado sinuoso, a veces entrecortadoy; por el
havedo y sotobosque asociado sin limpiar.

En otro orden, en las proximidades de¢ la cueva se carece
de lta mas minima infraestructura de hosteleria: las
localidades 4= Santa 0Olaja de la Varga y Ocejo de la Fefa,
carecen de un bari menos adn de restaurante.

Ademas es igualmente imprescindible habilitar la cavidad
para la visita del pablico. Por un lado seria necesario
instalar una escalera fija para salvar el primer pozo por el
que se accede a la gruta y mejorar 1los escalones vya
construidos con la propia roca en la primera rampa. También
debsrila adecentarse la rampa sckre colada estalagmitica que
se ercuentra en las inmediaciones del tramo de escaleras
metadlicas. La rampa descendente de la sala final de la cueva
debs de urbanizarse convenientemente. Tambiérn son necesarias
obras para poder acceder a la sala donde se encusntra la
"Columna Nacarada”, al pie de la pegueda sima que se abre a
la altursz 4el gasamanos.

A togco slle debersmos afadir la correspondignte
instalacidn eléctrica para iluminer la cavidad: al menos por
lo que respecta a luces de seguridad.

8.3 INVERSIONES FINANCIERAS

Todo ello nos lleva & cuesticnar la wviabilidad del
proyvecto de apertura de la Cueva del Carrascal al turismo
pues serlan imprescindibles inversiones de capital, de cierta
entidad, tamto para mejorar los accesos hasta la sntrada de
la zueva, como la propia infragstructura de la cavidad:
fundamentalmente ilumirnacidn artificial de la gque carece.

Fespecto a&a lsos accescs, sar un ladc, 21 camino de Santa
Qlaja 42 la Varga 2 Oc=2jo d= la Pefs podria habilitarss
ad=2cuadamente dentrc de los Flanes Frovinciales de
Carreteras. (Ademds serla bien recibido por =i vecindario),
Los cerrespendientes a la pista y senda gque conducen desde el
fondo del wvalls hasta la cusva szrlan cbjeic especlfico del
Frovecto de axplotacibn de la cueva de cara al turismo.

En relacidn con la iluminacidn artificial de 1a cueva

debemos indicar que el tendido eléctrico discurre por el
fendo del valle; por lo tanto bastante alejado de la cavidad,
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Una solucién de =smergencia podrla ser la instalacidn de
un grupc =lectrdgeno en las proximidades 4ae la gruta.
Fresenta !a ventaja 4€¢ un mernor costo inversionista inicial,
pero, a la larga, un mayor gasto de mantenimiento.

A todo ello detemecs afadir 1oz gastos carvientes de
2xplotacion, tanto matezriales como humanos.

En contrapartida, dadas las reducidas dimensiones de la
#spelunca, 105 grupos de visitantes destbsran ser minimos,
tants en lo que respecta al] namero de sus componentes, como
al tigmpo de su visita, De ello se extrae la conclusibn de
gque el gpr=scio del billete de entrada debe ser reducido y las
ingrescs que pudieren obtenerse, igualmente reducidos.

Conhszruerntemente no habria la mas minima posibilidad de
amaritizar la inversibn y, menos adn, obtener beneticios por
la explotacidnm turlstica de la Cueva del Carrascal. Por tado

ello es desaconsejable la apertura al padblico, en general, de
la cueva.

Ledrn, julio de 1992
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