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1. INTRODUCCION

Segun Llopis (1970), refiriéndose a la posibi-
lidad de confeccionar una cartografia como la
que aqui se presenta, «la mas importante difi-
cultad es la falta de datos para realizar todavia
lo que podriamos llamar E/ Mapa del Karst de
Esparia; mas que falta de datos, sobre todo de
datos heterogéneos».

Han pasado desde entonces mas de quince
afios y parece el momento adecuado para sin-
tetizar la abundante informacién dispersa exis-
tente sobre karst en un unico documento carto-
grafico a escala nacional.

Otros paises ya acometieron hace algun tiem-
po la realizacién de este tipo de mapas, asi co-
mo sintesis generales de fendmenos karsticos
existentes (ver, por ejemplo, «Karst: Important
Karst Regions of Northern Hemisphere», edita-
do por Elsevier en 1972).

En Espafa, el karst ocupa un lugar destaca
geomorfolégica e hidrogeol6égicamente, justifi-
candose con amplitud el término de «Espana
karstica» (Llopis, 1970), utilizado para designar
una gran parte de la superficie peninsular don-
de afloran rocas carbonatadas karstificables.
Teniendo en cuenta, ademas, que los aflora-
mientos yesiferos ocupan aqui una gran exten-
sién y si afladimos otro tipo de rocas solubles
menos abundantes (rocas detriticas carbonata-
das y sales sodicas y potésicas, fundamental-
mente), es clara la importancia en cuanto a la
extension y variedad de la fenomenologia kars-
tica en nuestro pais: se conocen mas de diez
mil cavidades subterraneas de cierta enverga-
dura (entre las que se incluyen las cavidades la-
vicas, no karsticas, de las islas Canarias), mu-
chos de los grandes rios tienen su origen en
manantiales karsticos y gran parte de los acui-
feros subterraneos que abastecen a la pobla-

cion, agricultura y ganaderia son de esta na-
turaleza.

Con todo lo dicho, queda justificada la nece-
sidad del Mapa del Karst de Espaiia.

2. METODOLOGIA EMPLEADA

Para la confeccion del mapa del karst se rea-
liz6 una primera seleccién, a partir de todos los
mapas de sintesis geolégica a escala 1:200.000
del 1.G.M.E. (publicados entre 1970 y 1973) de
todos los afloramientos potencialmente karstifi-
cables existentes en nuestro pais, componien-
do asi un primer mapa de aproximacién de ma-
teriales karstificables existentes, ya fueran car-
bonatados, yesiferos, detriticos (s6lo de los que
teniamos evidencia de su karstificacion) o mix-
tos. Para Canarias, donde no existen materiales
karstificables, aunque si presencia de cavida-
des, nos ha parecido interesante considerar las
formaciones volcanicas con cavidades; para ello
se utilizaron las sintesis geol6gicas 1:100.000
publicadas en 1968 por el |.G.M.E. y el C.S.I.C.
conjuntamente.

A partir de este primer esbozo fuimos reali-
Zzando sucesivas correcciones con los datos del
«Mapa geolégico de la Peninsula Ibérica, Ba-
leares y Canarias», a escala 1:1.000.000 (1.G.M.E.
- 1980), del <Mapa de vulnerabilidad a la conta-
minacién de los mantos acuiferos de la Espafia
Peninsular, Baleares y Canarias», de la misma
escla (.G.M.E. - 1972) y del «Mapa Hidrogeol6-
gico», también de la misma escala, ain en fase
de realizaciéon por el I.G.M.E.

Posteriormente hemos ido haciendo cada vez
aproximaciones mas detalladas en ciertas zo-
nas, a partir de mapas hidrogeolégicos, aeo-
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morfolégicos y geolégicos (serie Magna), con
escalas de trabajo diferentes, que han ido des-
de 1:50.000 hasta 1:400.000.

La informacion espeleoldgica basica ha sido
el catalogo de grandes cavidades de Espafia
(publicado por la Federacion Espafola de Es-
peleologia en 1982); se ha completado con
otros catalogos regionales y provinciales, asi
como con informacién suministrada por distin-
tos grupos espeleolégicos y la directamente co-
nocida por los autores.

La escala elegida (1:1.000.000) se ha consi-
derado apropiada por la manejabilidad del do-
cumento generado, asi como por la posibilidad
de correlacion con otras cartografias naciona-
les ya existentes.

En cuanto a la leyenda utilizada en el Mapa,
es preciso hacer algunas observaciones. Sobre
una base litologica simplificada (con cierto
componente estratigrafico y tectdénico) se han
superpuesto los signos puntuales geomorfol6-
gicos, espeleoldgicos e hidrogeolégicos de ma-
yor interés, representables a esta escala. Ade-
mas, se han caracterizado las diferentes forma-
ciones con diversos grados de intensidad de
karstificacién, siguiendo un criterio cualitativo
que, no obstante, se ha podido comprobar po-
see implicaciones de caracter cuantitativo.

3. EL KARST EN ESPANA
3.1. Introduccién

Lo que hemos llamado anteriormente «Espa-
na karstica» corresponde, fundamentalmente, a
las cadenas montarfiosas que bordean el Maci-
zo Hespérico, es decir las Cordilleras Cantabri-
cas, Pirenaica, Costero Catalana, Ibérica y Béti-
cas, asi como el archipiélago balear. Los fené-
menos karsticos en el interior del Macizo son
escasos y muy aislados. También las Cuencas
terciarias del Duero, Tajo y Ebro, asi como las
depresiones intramontafiosas de las Cordille-
ras Béticas, son asiento de numerosas manifes-
taciones karsticas, sobre todo en materiales
yesiferos.

En base a esta reparticién, se han considera-
do las siguientes regiones karsticas:

12 Cordillera Cantabrica, a su vez dividida en:

a) Sector occidental, o regién asturiana
b) Sector oriental, o regién vasco-can-
tabrica
2@ Pirineos
32 Cordillera Costero Catalana
42 Depresién del Ebro
52 Cordillera Ibérica
62 Depresiones del Tajo y Duero
72 Macizo Hespérico y areas adyacentes
82 Baleares
92 Cordilleras Béticas
10= Cavidades lavicas de las islas Canarias.
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3.1.1. La Cordillera Cantdbrica

3.1.1.1. Introduccién

Estructuralmente la Cordillera Cantéabrica, lo
mismo que desde el punto de vista geografico,
es una unidad continua que se extiende desde
Lugo hasta Guipuzcoa; sin embargo, desde el
punto de vista sedimentario y estructural la mi-
tad occidental hasta los Picos de Europa, inclu-
sive, corresponde al z6calo hercinico sobreele-
vado, en tanto que en la mitad oriental los aflo-
ramientos corresponden a materiales funda-
mentalmente mesozoicos y paledgenos. El
distinto comportamiento de unos y otros frente
al fendmeno karstico ha hecho aconsejable su
descripcion por separado.

a) Sector occidental de la Cordillera Cantabri-
ca (regién asturiana)

3.2.1. a 2. Geologia

Enclavada en el borde septentrional de la Pe-
ninsula Ibérica, la regién asturiana limita al
Oeste con la zona geoldgica astur-occidental
leonesa (segun Lotze, 1945), al Este con la
cuenca sedimentaria de Santander, al Sur [imi-
ta con los depésitos de la cuenca del Duero,
mientras que por el Norte lo hace con el mar
Cantabrico.

Una caracteristica geoestructural distintiva y
muy marcada de esta region es el trazado ar-
queado que describen las distintas estructuras
correspondientes a los conjuntos paleozoicos.

La zona cantabrica propiamente dicha forma
el nucleo del arco que describen las diferentes
estructuras hercinicas del Macizo Ibérico, y
dentro de ella pueden distinguirse una serie de
areas o conjuntos con caracteristicas paleo-
geograficas, tectonicas y estratigraficas dife-
rentes.

Desde un punto de vista tecténico, y siguien-
do una descripcidn de Oeste a Este, la zona
Cantabrica occidental puede dividirse en las si-
guientes regiones: Regién de Pliegues y Man-
tos, Cuenca Carbonifera Central, Regién de los
Picos de Europa y Regién del Pisuerga-Carrién,
situada al sur de los Picos de Europa.

Al norte de las distintas regiones menciona-
das se dispone una cobertura mesozoica y ter-
ciaria, en general de caracter terrigeno y carbo-
natado, que oculta y enmascara en buena parte
los materiales paleozoicos de las distintas re-
giones mencionadas.

La regién de Pliegues y Mantos, la mas occi-
dental de las consideradas, estd compuesta
mayoritariamente por areniscas ferruginosas,
calizas arrecifales, margas y pizarras.

Las caracteristicas distintivas de esta region
son, por un lado, la presencia de mantos de co-
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Rio Torio, formando las hoces de Vegacervera (Ledn).



rrimiento gravitacionales, cuyos desplazamien-
tos en lineas generales abarcan desde el NW y
SW al NE y SE; por otra parte, la existencia de
ventanas tectdnicas y escamas desarraigadas
de sus areas de origen, se pueden interpretar
como resultado de unas estructuras primarias
tangenciales que posteriormente han sufrido
una serie de empujes tecténicos, y cuyo refiejo
ha sido la formacion de pliegues de planos
axiales proximos a la vertical, asi como la exis-
tencia de frecuentes figuras de interferencia.

Los mantos y escamas gravitacionales se ori-
ginaron por un despegue general de los mate-
riales paleozoicos a partir de la formacién car-
bonatada del Cambrico inferior y medio, aun-
que existen también otros niveles de despegue
de menos entidad.

Los materiales susceptibles de sufrir proce-
sos karsticos en esta region constituyen el 45
por 100 del conjunto y son principalmente las
calizas arrecifales, calizas y en menor grado los
tramos dolomiticos, dispuestos generalmente
en los flancos de los pliegues mayores y en las
escamas cabalgantes sobre las series mas
modernas.

La Region de la Cuenca Carbonifera Central
estd compuesta por pizarras, areniscas y algun
banco calizo. Estos materiales han sufrido una
tectonizacién intensa con areas fuertemente fa-
lladas y pliegues de plano axial subvertical.

Esta regién posee un gran interés econdmico
debido a la presencia de capas de carbon ex-
plotabies interestratificadas entre los paquetes
de pizarras y areniscas, pero al no existir mate-
riales karstificables, carece de interés desde
este punto de vista.

La Regién de Mantos, situada al este de la
Cuenca Carbonifera Central, viene caracteriza-
da por la gran abundancia de cabalgamientos y
mantos de corrimientos, asi como frecuentes
fallas que complican extraordinariamente la es-
tructura regional.

Los materiales representados en esta region
son: cuarcitas, areniscas, pizarras y calizas. Es-
tas ultimas son las Unicas masas rocosas sus-
ceptibles de sufrir procesos de karstificacion
apreciable, representando Gnicamente el 20
por 100 del total de los materiales.

La Regién de los Picos de Europa es la mas
interesante de todas las consideradas, desde el
punto de vista de desarrolio de karst.

Esta constituida practicamente en su totali-
dad por caliza de montafia en secuencias repe-
tidas, debido a la existencia de cabalgamientos
apilados unos encima de otros, lo que hace au-
mentar el espesor de la serie-de unos 1.000 m
originariamente, a unos 4.500 m.

Esta region da lugar a los procesos y formas
karsticas méas desarrollados de toda la zona
cantabrica.

La Regioén del Pisuerga-Carrion, situada al
sur de los Picos de Europa, esta formada por
esquistos, calcoesquistos, cuarcitas, pizarras y
conglomerados que no originan procesos kars-
ticos debido a la propia naturaleza de sus mate-
riales, salvo los depdsitos carbonatados del
Carbonifero inferior.

Finalmente, los depdésitos mesozoicos y ter-
ciarios de naturaleza carbonatada no dan ori-
gen en general a formas exokarsticas ni endo-
karsticas y se trataran en el apartado corres-
pondiente.

3.2.1. a 3. Manifestaciones karsticas
Regibn de Pliegues y Mantos

En primer lugar, destaca por su importancia
el macizo karstico de Aramo, situado en el bor-
de oriental de la region, en donde existen indi-
cios de labores de explotacién de cobre de ori-
gen karstico desde tiempos de los romanos.
Esta mineralizacion se encaja en la caliza de
montafia, en relacion con la falla de Aramo.
Otra mineralizacion, en este caso de hierro, cu-
yo origen debe buscarse en una deposicion pri-
maria en una paleokarst de edad intranamu-
riense, se localiza en la caliza de montafia cerca
de Somiedo. Destaca el papel del karst como
area de depdsito inicial. Posteriormente se pro-
duce una movilizacién metasomatica local que
da origen a una concentracion dentro de la ma-
sa primitiva. El drenaje interno da lugar a ma-
nantiales de descarga entre los cuales merecen
destacarse el Code con 1.000 I/seg en puntas y
60-100 I/seg en estiaje; el Llano, con caudales
punta de 500 I/seg y 20-50 |/seg en estiaje, y el
manantial de Rioseco (que drena una antigua
mina) con 300 I/seg en punta y 10-15 i/seg en
estiaje.

Al este del macizo de Aramo, en el entorno
del pueblo de Proaza, el rio Trubia se encaja en
un cafién karstico, dando lugar al desfiladero
de las Xanas y al de Piedras Juntas, ambos en-
tallados en calizas de edad Devénico-Carbo-
nifera, con desniveles que alcanzan hasta los
800 m en algunas areas.

Mas al este, cabe destacar las cuevas de
Wueca y Fresnedo, las mas importantes del
area, disponiéndose en materiales Devodnico-
Carboniferos calcareos, asi como la cueva de
Vegalonga, con desarrollo cercano a los 5.000 m,
situada al noroeste de las anteriores.

El drenaje principal de este area lo constituye
el manantial de Fresnedo, con caudales de 300
a 400 I/seg en estiaje.

Al norte de la provincia de Leén, dentro de la
formacioén citada, merece destacarse por su
grandiosidad y belleza la cueva de Valporque-
ro, con una gran variedad de formas endokars-
ticas y un desarrollo medido hasta ahora de
2.475m.
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Se encuentra abierta al publico, dado su evi-
dente interés turistico.

Otras formas karsticas importantes en el en-
torno de la cueva del Valporquero son las ho-
ces de Valdeteja y Vegacerdera, situados en los
términos municipales del mismo nombre, que
cortan la formacién calcarea, Devénico-Car-
bonifera de Somiedo-Correcilla.

Regién de Mantos

Localizada entre la Cuenca Central Asturiana
y los Picos de Europa, esta formada la region
por una serie de bandas de reducida extensién
relativa, de caliza de montafia y caliza masiva,
con una estructura de escamas y cabaiga-
mientos.

El drenaje principal de esta regién lo consti-
tuye el rio Nalén, no presentando, en principio,
abundantes fenbmenos karsticos.

Regién de los Picos de Europa

Como ya se han comentado anteriormente,
constituye la regién mas importante desde el
punto de vista de procesos y fenédmenos kars-
ticos.

Esta constituida por una potente serie de cali-
za de montana apiladas en escamas con planos
de cabalgamiento muy buzantes y casi parale-
los a la estratificacion, lo que hace muy dificil
diferenciarlos si no existe un nivel guia como es
la caliza Griotte.

La Regidn de Picos de Europa esta constitui-
da a su vez por tres grandes macizos: el occi-
dental o del Cornién separado del Central o de
los Urrieles por el rio Cares, y el oriental, cuyo
limite viene marcado por el rio Deva. El macizo
con procesos karsticos mas destacados es, sin
duda, el macizo occidental, en donde a partir
de los 1.500 m de altitud se presenta un terreno
denudado con numerosos lapiaces y jous, asi
como picos calizos enhiestos de gran belleza.
Las formas exokarsticas mas espectaculares
son las gargantas y jous, que son anteriores a
las distintas fases glaciales que han remodela-
do estas formas dando origen a una morfologia
mixta de tipo karstico, glacial y fluvial.

Dentro de las formas exokarsticas presentes
merece destacarse por su espectacularidad la
garganta del Cares, asi como el desfiladero de
los Beyos y el de la Hermida, que entalian la ca-
liza de montafna por medio de diversos rios
aloctonos, como son el Cares, el Sellay el Deva.
En algunos puntos estas gargantes presentan
desniveles de hasta 700-800 m.

Por otra parte, deben citarse los lagos de Co-
vadonga (lago Enol, lago de Ercina), con morfo-
logia karstica en combinacidén con procesos
fluvio-glaciares posteriores, que han dado ori-
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gen a una morfologia caracteristica de este
area.

Dentro de las formas endokarsticas de ia re-
gidén existen numerosas cuevas y simas de im-
portante desarrollo, entre las cuales merecen
destacarse las siguientes:

— Pozo de los Agustinos, con profundidad de
—425m y una vertical absoluta de
—118 m.

— Sistema de las Barrastrosas, situado en el
macizo occidental con profundidad de —
315 m y verticales de —80 y —100 m.

— Cueva de la Bruja, situada en el borde
oriental de los Picos de Europa, se ha ex-
plorado en la actualidad en algo mas de
1 km sin haberse reconocido la cueva en
su totalidad.

— Sima de Cabeza Muxa, ubicada en el ma-
cizo occidental, se ha llegado hasta la ac-
tualidad a una profundidad de —536 m.

— Pozu Cebollada, destacan varios ramales,
el mas profundo de los cuales llega a —
580 m de profundidad.

— Sima de Cembaviella. Se dispone su em-
bocadura en el macizo occidental, alcan-
zandose en 1981 la cota de —550 m desde
la entrada.

— Sima de los Desvios. Dispuesta en el bor-
de occidental se consiguen los —300 m de
profundidad en 1975.

— Cueva del Fresnedo (Cueva Huerta), loca-
lizada en el pueblo del mismo nombre y
conocida desde antiguo, se explora y car-
tografia en 1973, sin disponer aun de re-
sultados definitivos.

— Red de Jayau. Conecta en profundidad la
sima del Jayau con la Cueva Noruega, ai-
canzandose la cota —295 m en 1978.

— Torca Juanin, localizada en Ocefio, se lie-
ga en 1978 a —333 m de cota.

— Sima del Llagu de las Monietas. Situada en
el valle de las Monietas (macizo occiden-
tal), se han alcanzado los —680 m de pro-
fundidad en 1980.

— Sima de la Porra Altiquera. Situada en Ve-
garredonda en el macizo occidental, se ha
llegado en 1978 a una profundidad de
—416 m.

— Sistema Prado de la Fuente-Gorrinos. Lo-
calizado en el circo de Ozania, destaca
una red de galerias, con un desarrolio de
mas de 3.500 m y una profundidad de —
657 m.

— Sima Toni. Situada en Vegarredonda, se
explora durante 1980 y 1981, llegandose
hasta los —302 m de profundidad en uno
de los meandros de la cavidad.



— Sima de la Torre de los Traviesos. Locali-
zada también en Vegarredonda, se ha lie-
gado hasta los —330 m de profundidad e
1975. :

— Pozu Tras la Hayada. Situada en Vega de
Ario, destaca en éste una vertical absoluta
de —306 m que es la 2.2 de Espafia, esta-
bleciéndose un desnivel total de —313 m
en 1980.

— Torca de Urriello. Se localiza en el Naranjo
de Buines, alcanzandose una cota de —
820 m en 1981 con posibilidades de conti-
nuacion, siendo una de las mas profundas
de la region.

— Pozo del Xitu. Situado en el macizo occi-
dental, en donde en 1981 se llega a una
cota de —1.139 m, que es la mayor pro-
fundidad alcanzaba en la regién de Picos
de Europa.

En el sector central de los Picos de Europay
desarrolladas en calizas de montafia, destacan
las simas siguientes: Jou de Lloroza, con pro-
fundidad de —544 m y Torre de Altaiz (—345 m).

En el macizo oriental destacan las simas si-
guientes: Mazarrosa, con —318 m; Boulderosa,
de —313 m de desnivel; Torca de Labarga (—
316 m); Sima 56, con —550 m; Sima Sara (—
635 m); Florero (—720 m); Tere, con desniveles
de —792 m, es la mas importante del macizo.

La cueva mas importante es la Cueva del
Agua, con un desarrollo de unos 10.000 m.

Por otra parte, al norte de los Picos de Euro-
pa, cuyo limite septentrional viene marcado por
el rio Cares, destaca la Sierra de Cuera o del
Cuera, con importantes fenébmenos karsticos,
como el polje de la Yosa de Viango, con 4.000 m
de longitud, y el polje de El Naranjon, con
1.000 m de longitud, con el fondo sembrado de
dolinas y rellenos arcillosos.

El macizo de El Mazucu destaca por presen-
tar lapiaces superficiales de gran desarrollo, asi
como frecuentes surgencias de caudales im-
portantes, como son los manantiales de Deba-
des, con caudales medios de unso 500 |/seg,
Hoyo del Rio (300 I/seg), que da origen al naci-
miento del rio Purén. Manantial de la Borbolla
(240 I/seg) (nacimiento del rio Cabra), manan-
tial de Calduenin (150 I/seg), etc.

Merece destacarse el polje del Mazucu, con
longitudes aproximadas de 1,6 km y profundi-
dades de unos 100 m.

El complejo Vieya-Los Quesos, que alcanza
los 7.500 m de desarrollo, topografiados hasta
1981, se localiza en el entorno de Carrefia-
Cabrales y debe su nombre a que algunas de
sus bocas fueron utilizadas para guardar quesos.

El complejo karstico del Carmen, dispuesto
al noroeste de la Sierra del Cuera, en los aflora-
mientos costeros de la caliza de montana, pre-
senta surgencias vertientes a los rios Sella y

Nueva, asi como algunos manantiales, que vier-
ten directamente al mar.

Dentro de este complejo, cerca de Ribadese-
lla, se dispone la cueva de Tito Bustillo, de inte-
rés turistico, por sus bellas formas endokarsti-
cas.

En el entorno de la desembocadura del rio
Cabra se sitta la Cueva de la Franca, conside-
rada asi mismo de interés turistico.

Dentro de la cobertura mesozoica y terciaria,
dispuesta al norte de las distintas regiones dei
area cantabrica occidental, no existen en prin-
cipio grandes cavidades, como en las regiones
mencionadas anteriormente. Aunque existe
una karstificacion incipiente, ésta no progresa a
grandes profundidades, debido a la existencia
de niveles en general impermeables, que origi-
nan pequefos conductos laterales, que quedan
cortados al producirse la imbricacién de las
distintas formaciones entre si.

Dentro de estos materiales mesozoicos los
Unicos susceptibles de producir karstificacion
son los depdsitos liasicos y aun éstos quedan
reducidos a los niveles carbonatados que pre-
sentan escaso espesor al quedar confinados
por niveles margosos impermeables.

Regién de Pisuerga-Carribn

En el macizo de Espiguete desarroliada so-
bre calizas del Carbonifero inferior destaca la
sima del Anillo con —304 m de profundidad.

En la zona del Valle de Redondos, que reco-
rre el aito Pisuerga, destaca la Cueva del Cobre
desarrollada a partir del contacto de las calizas
del carbonifero con una serie arenisco-piza-
rrosa.

En ambas zonas, ademas del modelado kars-
tico presentan a su vez un importante modeia-
do glaciar.
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Saliencia (Somiedo-Oviedo). Boletin IGME. T LXXXVI, pp.
32-38.

b) Sector oriental de la Cordillera Cantébrica
y Cordillera Vasco-Pirenaica (regién
vascocantabrica)

3.21. b 2. Geologia

Bajo esta demominacién incluimos el Sector
Oriental de la Cordillera Cantabrica, constituido
por grandes espesores de cobertera funda-
mentalmente mesozoicos, ocupando una parte
importante de la provincia de Santander y N. de
la de Burgos, asi como el area mesozoica del
Pais Vasco, constituyendo en conjunto la termi-
nacion occidental del Pirineo. Sus limites, por
tanto, son: al O. los materiales paleozoicos de la
zona cantabrica del macizo ibérico, al S. los ter-
ciarios de las cuencas del Duero y Ebro y al E.
los macizos paleozoicos de Quinto Real y Cinco
Villas, incluyendo la unidad karstica de la Sierra
de Aralar.

3.2.1. b 3. Manifestaciones karsticas

De O. a E. las zonas karsticas mas importan-
tes que encontramos son: zona del sinclinal de
monte Barbecha, regiones de Ason y Matienzo
(provincia de Santander), zona de Carranza-
Jorrios (provincias de Vizcaya y Santander); zo-
na de itxina-Gorbea (S. de Vizcaya y N. de Ala-
va), zona de Macizo de Erefiozar-Pagoeta (N.
de Guipuzcoa y Vizcaya), regién valle de
Aranzazu-Macizo de Aramotz (S. de Guipuzcoa
y Vizcaya y NE. de Alava) y Sierra de Aralar (SE.
de Guipuzcoa y Navarra).

Por ultimo, incluimos una amplia regién, a la
que denominamos Sector Meridional, que co-
rresponde a las estribaciones Sur de este sec-
tor de la Cantabrica, extendiéndose por una
gran parte del N. de Burgos, Alava y llegando a
adentrarse en el S. de Santander y NE. de Pa-
lencia. Es en este sector donde se encuentra el
complejo karstico de Ojo Guarefa, el de mas
desarrollo de la Peninsula Ibérica, y uno de los
mayores del mundo, con mas de 80 km de gale-
rias topografiadas.

Zona del Sinclinal del Monte Barbecha

Situada al O. de la provincia de Santander, en
la zona costera, la karstificacién se desarrolla
sobre el complejo urgoniano, que reposa sobre
las areniscas y arcillas arenosas de facies
Weald.

La fracturacién presenta dos direcciones,
NE-SO, y NNE-SSO., donde se alinean las doli-
nhas y el polje de la Busta.

La capa principal de calizas urgonianas pre-
senta una potencia de 150 a 200 m, encontran-
dose a veces dolomitizada y mineralizada (zinc
de Udias y Reocin), tratdndose mayormente de

14

calizas claras y compactas, muy puras y fractu-
radas.

Las formaciones superficiales estan caracte-
rizadas por productos de alteracién (arcillas ro-
jizas y arenosas con concreciones ferruginosas,
seguramente testimonio de un clima mas cali-
do).

Los materiales de la facies Weald limitan la
infiltracion de las aguas en profundidad, permi-
tiendo el establecimiento de una hidrografia su-
perficial perenne, asi como favoreciendo el de-
sarrollo en longitud de los cursos de agua sub-
terraneos y suministrando material sedimenta-
rio a la red subterranea.

Las cuevas mas importantes son las del Linar
o la Busta, con mas de 4 km, siendo de interés
arqueol6gico, y la de Rescaiio, también llama-
da de Udias o El Rio, con mas de 13 km. Las
aguas que circulan por ambas resurgen en la
localidad de Novales.

Esta zona presenta gran cantidad de cavida-
des con importancia prehistérica-arqueolégica,
destacando la conocida cueva de Altamira.

El karst de la Regién del Asén

Esta situado a unos 30 km de la costa, consti-
tuyendo un conjunto montafioso de unos 20 km
de longitud por unos 14 km de anchura, limitan-
do al N. por los rios Bustablado y Asén; al E. y al
SE. por los rios Gandara y Argumal; al O. por el
rio Mieray al S. por el limite con la provincia de
Burgos. Es una de las zonas espeleolégicamen-
te mas importantes de toda la Peninsula, tanto
por su densidad como por el tamafio de las
cavidades.

La karstificacion afecta al potente complejo
urgoniano, de mas de 1.000 m de potencia, de
edad Aptense-Albense inferior, constituido de
forma general por alternancias de bancos cali-
zos bastante puros y capas arcillo-arenosas.
Hacia el E. el complejo es mas calcéareo. Repo-
sa sobre la serie arcillo-arenosa del Wealdense.

La presencia de lapiaces desnudos, tanto en
agujas como de tipo estructural, dolinas y de-
presiones, ademas de las numerosas cavida-
des hacen que esta regién presente una marca-
da morfologia karstica, combinada con la ac-
cién de procesos glaciares y fluviales.

Los procesos karsticos actuales, de magni-
tud importante, quedan caracterizados por una
infiltracion rapida (con superficies de absorcién
normalmente sin recubrir de suelos), la fractu-
racion intensa de las calizas masivas o de los
complejos calcodetriticos y el fuerte desnivel
entre las zonas de alimentacion y puntos de
surgencia.

Dentro de esta region podemos distinguir
dos grandes macizos:



Surgencia del rio Asén, Santander en calizas del complejo urgoniano
(calizas aptenses).
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Lapiaz cubierto en caliza del complejo urgoniano. Proximidades de
Vidania (Guiptzcoa).



—El de Porracolina, al O., calcodetritico en su
mayoria.

—El de San Vicente, al E., presentando caliza
urgoniana desnuda con estraficacion poco
marcada.

En el primer macizo destacan las cuevas
Agua-Sopladores, Caifuela, Red de Carrillo,
Francoise, La Haza, asi como la sima de las Pa-
sadas y el Torcén del Haya. Especial mencion
merecen la cueva del Rescafio (>13 km), cueva
Fresca (14 km), el Sistema de Hoyo Grande (11
km y 435 m de profundidad) y, sobre todo, el
Sistema Cueto-Coventosa, con mas de 23 kmy
815 m de profundidad.

En el macizo de San Vicente, las simas Pro-
celosa, Morterén del Hoyo Salzoso | y Il, el Sis-
tema Mortero de Astranay, sobre todo, el Siste-
ma de Garma Ciega-Cellagua (10 km y 850 m
de profundidad).

Para la regiéon de Mortillano, dentro del maci-
zo de San Vicente, segun Herrero (1985), la pri-
mera fase de gran importancia para la karstifi-
cacion corresponderia al Mioceno, a conse-
cuencia del levantamiento del macizo y el hun-
dimiento de la red hidrografica, con dos fases
cuaternarias de reactivacion del proceso, una
interglaciar y otra postglaciar (éstas deducidas
a partir del estudio de sedimentos de relleno de
cavidades).

Zona de Matienzo

Esta zona incluye la region kérstica situada al
N. de la del As6n, cuyo elemento més caracte-
ristico es el polje o depresion cerrada de Ma-
tienzo, en el Ayuntamiento del Valle de Rues-
ga.

El polje presenta tres ramas, que suman un
total de 10 km, resultado de la conjugacion de
un valle ciego y tres poljes que tuvieron siste-
mas de alimentacion y desaglies propios. Ac-
tualmente la cueva del Carcavuezo supone el
desagiie de toda la depresion.

Las arcillas y arenas de facies Weald son el
nivel mas bajo de la depresion, constituyendo
el estrato impermeable, desarrollandose la
karstificacion principalmente sobre las calizas
del complejo urgoniano, aunque también se
manifiesta, con menor intensidad, en las calizas
del complejo supraurgoniano, de edad Albense
y Albense-Cenomenense.

En la orla montafiosa que rodea la depresion
se presentan lapiaces, dolinas y varias cavida-
des importantes, como la Torca del Coterdn,
Cubio de la Refiada, Solviejo-Rayo de Sol y, es-
pecialmente, el complejo Tiva-Risco-Ofiite (11
km) y la cueva de Uzueca (16 km).

Para J. Ullastre-Martorell (1975), en esta zona
ciertas formas de drenaje subterraneo podrian
haberse generado al principio del Pleistocenoy

alcanzar una fase de evolucién avanzada en las
postrimerias del Riss.

Zona de Carranza-Jorrios

Situada al E. de la regiéon de Asén y a caballo
entre las provincias de Santander y Vizcaya, se
encuentra esta zona de caracteristicas muy si-
milares a la anterior.

La karstificacion se desarrolla sobre las cali-
zas para-urgonianas (calizas areniscosas ne-
gras, con intercalaciones de margas y arenis-
cas, claramente estratificadas con numerosos
fragmentos 6rgano-detriticos) y principalmente
sobre las calizas masivas urgonianas, constitu-
yendo las areniscas y arcillas de facies Weald el
nivel impermeabie de base.

Aparecen numerosos lapiaces y dolinas de
pequefias dimensiones con fondos rellenos de
sedimentos terrosos y que a veces presentan
sumideros, y numerosas fracturas que actuan
como tales. Se presenta un gran desarrollo de
la karstificacién en profundidad.

Asi, por ejemplo, la sima de Jornos |I (—A489
m, provincia de Vizcaya, iniciada a partir de una
fractura), y el sistema Torca de los Caballos-
Valle (Santander, con —492 m de profundidad
y més de 30.000 m de galerias topografiadas),
forman un sistema hidrolégico comun, al que
también pertenece posiblemente la sima de
Carcabas (—310 m, Santander).

Otros fendmenos endokarsticos de importan-
cia son la sima Picén |l (Vizcaya, —324 m) y es-
pecialmente la Torca del Carlista, en el limite
entre las provincias de Vizcaya y Santander,
que cobija una de las salas mayores del mundo,
posiblemente superior al millon de metros cubi-
COs.

Por Ultimo, queda sefialar la existencia de
rasgos de mineralizaciones dentro de las cali-
zas urganianas, posiblemente relacionadas con
una antigua karstificacion.

Regioén de Itxina-Gorbea

Situada al S. de la provincia de Vizcaya y N.
de la de Alava, se trata de una pequeia zona
con gran densidad de fenémenos endokarsti-
cos, entre los que destacan la sima de Urriko-
baso 'Ko Lezandi y las cuevas de Otxabide, it-
xulegor, Pagolusieta, Urezartzanda Zuloa y la
cueva de Mairuelegorreta, con mas de 12 km
de desarrolio, todas ellas excavadas en las cali-
zas urgonianas del Albense-Aptense inferior.

Zona de macizo de Ereriozar-Pagoeta

Se desarrolla el karst sobre calizas urgonia-
nas de edad Aptiense superior-Albense infe-
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rior, al N. de las provincias de Vizcaya y Guiplz-
coa.

El macizo de Erefiozar (al E. del rio Oka, N. de
la provincia de Vizcaya) queda drenado hacia el
N. por el manantial de Argin, uno de los mas im-
portantes, con un caudal medio de unos 40 I/
seg. Las cavidades mas importantes son la si-
ma de Ifieritze (—454 m de profundidad) y la
cueva de Santimamifie, de interés turistico y
prehistérico.

En Pagoeta (N. de Guipuzcoa) destacan Aixa
’Ko Zulua (5.000 m) y la sima de Leize Aundia lI-
Sabe Saia 'Ko Leicia (2.000 m y 349 de profun-
didad).

Regién de Valle de Aranzazu - Macizo
de Aramotz

Se trata de una unidad karstica en calizas ur-
gonianas de edad Aptiense Superior-Albense
inferior, situdndose al SE. de la provincia de
Vizcaya y al S. de la de Guipuzcoa.

Las cavidades mas importantes son la cueva
de Arrikrutz (7.000 m), que funciona hidrol6gi-
camente como sumidero y la de Guesaltza
(4.900 m), sumidero del rio Arantzazu que rea-
parece en el pantano de Jaturabe. Estas dos
cavidades estaban unidas hasta la construccion
del pantano.

Dos simas importantes son Gaztelu Arroko
Lezia IlI (—444 m) y Gaztelu 'Ko Urzuloa —I
(—502 m).

El manantial de Orue representa el drenaje
fundamentalmente hacia el O. del macizo de
Aramotz, con un caudal medio de 90 I/seg.

Unidad karstica de Aralar

Esta unidad karstica, donde destaca espe-
cialmente la Sierra de Aralar, se extiende en la
parte NO. de Navarra, adentrandose en el SE.
de Guipuzcoa.

Las estructuras de la unidad corresponden
en lineas generales a sinclinales y anticlinales,
convirtiéndose a veces en cabalgamientos con
los ejes orientados de Este a Oeste, de acuerdo
con la direcciéon general del plegamiento pire-
naico.

Litolégicamente se diferencian tres términos,
predominantemente calizos, que corresponden
a: carniolas, calizas dolomiticas y calizas del
Lias Inferior; calizas, a veces con nédulos de si-
lex, calizas recifales y calizas lacustres del Do-
gger-Maim y facies Purbeck; y el tercero, cons-
tituido por calizas recifales del Cretacico infe-
rior urgoniano. Ademas se encuentran otros ni-
veles alternantes no karstificables, basicamen-
te margo-arcillosos, correspondientes al Lias
medio superior, Jurasico terminal, Cretacico
basal y Cretacico superior.
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Si bien la karstificacion ha afectado a los tres
niveles, destaca especialmente el correspon-
diente al Jurasico medio-superior (Dogger-
Maim), con gran profusién de formas superfi-
ciales y subterraneas.

Los fendmenos espeleolégicos mas impor-
tantes son la sima Pagomari 'Kolezia, con —304
m de profundidad, Larretxiki ‘Ko Leizca Il con
—446 m de profundidad y desarrollada sobre
las calizas urgonianas del Cretacico inferior,
Aptense, y las simas de Ormazorreta | (—372
m) y Ormazorreta |l (—510 m), desarrolladas
sobre calizas del Jurasico Superior, del Neoco-
miense (Cretécico inferior) y del complejo Ur-
goniano. Estas simas se encuentran en Nava-
rra.

Los manantiales mas importantes (Aitzarreta,
Iribas e Irafieta, en Navarra, situados en el con-
tacto de calizas sobre margas impermeables,
asi como los de Osimberde, Bombatxulo, Zaz-
piturrieta y Aya, en Guiplzcoa) presentan una
gran irregularidad de caudales, pudiendo pasar
de mas de 35.000 I/seg a menos de 50 I/seg en
periodo de estiaje, como es el caso del de Iri-
bas, siendo en general aguas bicarbonatadas
calcicas, de dureza media y mineralizacion lige-
ra.

Sector meridional

La karstificacion que se desarrolla en este
sector de la cordillera afecta principalmente a
los términos carbonatados del Cretacico supe-
rior, sobre todo a las calizas turonenses y co-
niacenses, enmarcado dentro de una tecténica
relativamente suave.

Entre los fenémenos karsticos méas destaca-
bles figuran en la Sierra Salvada (Alava) las
cuevas de Puente y San Miguel el Viejo, desa-
rrolladas sobre calizas y calcoarenitas conia-
cienses. Goba Grande, en los Montes de San-
tiago (Alava), con mas de 3 km, es una surgen-
cia intermitente en calizas del Turonense. Los
cafiones del Ebro y Rudrén, entre Burgos y
Santander, presentan, ademas de una clara
morfologia exokarstica, fen6menos espeleolo-
gicos de interés, como la cueva del Nispero, en
calizas y dolomias del Cretacico superior y la
Cueva del Tobazo, que se trata de una surgen-
cia colgada varias decenas de metros por enci-
ma del cauce del Ebro.

La cueva de Piscarciano, en la provincia de
Burgos, presenta un desarrollo superior a los
11 Km sobre calizas supraurgonianas del Al-
bense superior-cenomanense inferior.

Por Jultimo, el fenémeno karstico de mayor
envergadura lo constituye el complejo de Ojo
Guarefia, al N. de la provincia de Burgos, en la
Merindad de Sotoscueva, entre las localidades
de Villarcayo, Espinosa de los Monteros y
Puentedey, presentando actualmente mas de
80 Km de galerias topografiadas.



La alimentacién de este karst se realiza por el
rio Guarefia, que se pierde por el sumidero de
Ojo Guareiia, al pie de la ermita de San Berna-
bé, junto a la localidad de Cueva, y por el rio
Trema, que corta en cafién los niveles karstifi-
cables y se sume en una serie de sumideros an-
tes de liegar a la localidad de Cornejo.

Ademas, es muy destacable por sus aspectos
arqueoldgicos, existiendo pinturas rupestres,
grabados y restos de distintas épocas.

Se desarrolla en calizas del cretacico supe-
rior, afectado especialmente al Turonense.
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3.2.2. El Pirineo
3.2.2.1. Geologia

Esta cordillera, perteneciente al Sistema Alpi-
no, presenta una estructura claramente bilate
ral, con una zona axial paleozoica bordeada por
dos ramas de vergencias opuestas y una an-
chura relativamente moderada. Aunque desde
un punto de vista geoldgico se extiende por el
0., hemos preferido prescindir en este aparta-
do de la regién vasco-cantabrica y considerarla

como una regiéon karstica aparte, dada la com-
plejidad y gran importancia de los distintos
karsts existentes en ella. Las sierras de Léquiz,
Cantabria, Urbasa y Andia son las mas occi-
dentales incluidas en este apartado. La Sierra
de Aralar queda explicada en la regién vasco-
cantabrica.

La zona axial esta formada por terrenos pa-
leozoicos, incluyendo importantes macizos gra-
niticos ligados al ciclo hercinico, y por algunos
nicleos de terrenos precambricos. Con muy
importante heterogeneidad litoldgica, los mate-
riales carbonatados son calizas cambrico-or-
dovicicas y sobre todo devonicas (karsts del
Valle de Aran o sistema Fou de Bor) o bien ro-
cas carbonatadas de la cobertera meso-tercia-
ria (sistema Arafionera) situados sobre los ma-
teriales paleozoicos. Los karst afectan en gene-
ral a pequefnas extensiones, aunque suelen te-
ner un gran desarrollo en profundidad.

La zona prepirenaica es de composicién emi-
nentemente calcarea y presenta un gran interés
hidrogeologico por la karstificacion de sus ma-
teriales. Se trata de calizas y dolomias del Jura-
sico y Cretacico y calizas del Terciario. Intere-
santes ejemplos son las unidades karsticas de
Montsec, Sierra de Guara, Urbasa, etc.

Los karts en yesos, de los que hay en general
muy poco conocimiento, estan ligados a diapi-
ros del Trias en facies Keuper, al igual que en la
regioén vasco-cantabrica, como el karst en yeso
del diapiro de Estella (Navarra), que presenta
varias cavidades de escaso desarrollo y aguas
de composicion fuertemente salinas (clorura-
das sodicas y sulfatadas calcicas).

3.2.2.2. Manifestacionés karsticas

Unidades y sistemas kdrsticos del pirineo axial
y sierras interiores oscenses

Se presentan diferentes unidades y sistemas
kéarsticos, en materiales carbonatados, dentro
de una gran variedad litolégica, que fundamen-
talmente pertenecen a la cobertera meso-ter-
ciaria del pirineo axial, con una importante in-
fluencia glaciar en su modelado, asi como en su
alimentacién, que es nival o piuvionival.

Las principales unidades son, de O. a E.:

— Macizo de Aspe, en Sierra Bernera, con
dos simas importantes, Soubeyran y Edelweiss
(>300 m de profundidad), desarrolladas en cali-
zas del cenomanense, fuertemente inclinadas,
en contacto con facies flysch.

— Arafonera, en la vertiente E. de la Sierra
de Tendefera, cuyos materiales pertenecen a
la unidad de Gabarni - Monte Perdido. Ademas
de las simas S-8 y T-38, destacala S-1/5-2, con
mas de 10 Km de desarroilo y 600 m de profun-
didad. Son series calcéreas, principalmente pa-
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Ojo Guareria (Burgos), el mayor complejo subterrdneo de la Peninsu-
la Ibérica, en calizas turonenses.



leocenas, franqueadas a base y techo por nive-
les no karstificables. El alto buzamiento de los
estratos, muy fracturados, permite desniveles
en las calizas de hasta 1000 m. Los grandes
conductos existentes se han desarrollado a
partir de discontinuidades producidas por fa-
llas y escamas.

— Macizo del Taillén (Marboré-Monte Perdi-
do): dentro de una litologia enormemente varia-
da, que va desde un z6calo metamorfico hasta
el denominado flysch de Aragén (Eoceno me-
dio) se encuentran diferentes litologias carbo-
natadas (paleozoicas y mesoterciarias) desa-
rrollandose las principales cavidades en calizas
del Paleoceno inferior (calizas del Monte Perdi-
do). La mas importante es el Sistema Punta de
las Olas - Dos Hernandos, con méas de 3,5 Km
de desarrollo y 400 m de profundidad. En cuan-
to a morfologia exokarstica, el pequefio polje
del Llano del Descargador.

— Sistema Badalona, en el macizo de Es-
cuain (Valle de Tella); forma un sistema hidrol4-
gico, que drena sus aguas al rio Yaga a través
de la surgencia de las Fuentes de Escuain, que
constituye una de las entradas al sistema B-15/
B-1, con méas de 1100 m de profundidad. Otras
dos simas importantes de este sistema son la
C-9 y la C-20. Se desarrolla sobre calizas del
Eoceno inferior, con intercalaciones de margas
y calcoesquistos.

Unidad kérstica de la Sierra de Guara

Es una de las denominadas Sierras Pirenai-
cas exteriores, en la provincia de Huesca. Esta
constituida por calizas del Eoceno medio, con
alveolinas y algas, con una potencia entre 800 y
1.000 m, presentando una direccion general E.-
0., cerrando por el N. la depresién del Ebro.

La intensa fracturacion, con predominio de la
direccion NE.-SO., asi como la direccién de los
pliegues, han condicionado la karstificacion. El
drenaje subterraneo, dirigido, ademas de por la
fracturacion, por el buzamiento de los estratos,
vierte hacia el S. en el frente meridional de la
Sierra, como atestiguan la cueva-surgencia de
Morrano (30 I/seg) y la surgencia de Bastaras
(70 I/seg), donde se presenta el mayor fenéme-
no endokarstico: la cueva de Solencio de Bas-
taras, con mas de 9 Km de desarrolio, en con-
glomerados del Mioceno y calizas del Paleo-
ceno-Eoceno medio.

Aunque apenas existen algunas tipicas mor-
fologias exokarsticas, como lapiaces, se pre-
senta fuerte dolinizacién en ciertas zonas. El
pequeiio polje de los Aveles presenta una for-
ma adaptada al cierre periclinal de un anticlinal,
con sumidero penetrable que actia sélo oca-
sionalmente.

Segun J. Rodriguez Vidal (1983), existi6 una
doble fase de karstificacion, en el Mioceno su-
perior y en el Plioceno superior. El encajamien-

to de la red fluvial, creando cafiones (como el
del Mascun) y barrancos, que capturan dolinas
y otras depresiones, se produciria a partir del
Villafranquiense.

Unidad karstica de Urbasa

Esta unidad hidrogeol6gica se extiende porla
parte centro occidental de Navarra, adentran-
dose en Alava, comprendiendo las sierras de
Urbasa y Andia, constituidas por una potente
serie carbonatada (dolomias, calizas y calcoa-
renitas), variable entre los 400 m al S. y 800 m al
N., de edad Paleoceno-Eoceno medio.

Ademas de esta litologia, aparecen margas
alternando con calizas localmente, asi como
tramos de margocalizas y margas del Paleoce-
no superior y Eoceno inferior.

Estructuralmente, mientras la sierra de Urba-
sa corresponde a un suave sinclinal con la zona
central deprimida, la de Andia, situada mas al
E., ofrece una estructura con mayor presencia
de accidentes tecténicos, con distintos anticli-
nales y sinclinales con ejes que siguen la direc-
cidn pirenaica E.-O. Ambas esfan afectadas por
dos familias de fallas, de direcciones NNE.-
S$SO0. y NE.-SO.

Las dos sierras forman mesetas; la de Urba-
sa, con valles en fondo de saco en su frente, ori-
ginadas por surgencias karsticas; la de Andia,
con pequeiios cafiones.

La morfologia kéarstica es muy amplia y varia-
da (lapiaces, dolinas, uvalas, simas, etc.), des-
tacando las dolinas de la Yeguada de Urbasa y
el polje de Zalvide, que llegan a convertirse en
lagos temporales por el ascenso del nivel
freatico.

Predominando los fenémenos espeolégicos
desarrolio vertical, destacan las simas de las
Hiedras, Erdocia y Tximera, en la Sierra de Ur-
basa y la de Marizulete, en Andia, todas ellas
con algo mas de 100 m de profundidad.

El nivel impermeable de esta unidad karstica
los forman las margas del Cretacico.

Los manantiales son, €n general, muy irregu-
lares, con caudales sujgetos al régimen de llu-
vias, destacando el de Urederra, que es el prin-
cipal desagie de la sierra de Urbasa y los de
Riezu, Ibero, Echauri, y Arteta, para la de Andia.
Este dltimo presenta caudales medios del or-
den de los 3.000 I/seg, con variaciones entre los
30.000 y los 350 I/seg. Actualmente estéa capta-
do para el abastecimiento de la Mancomunidad
de Aguas de la Comarca de Pamplona, y el es-
tudio de viabilidad de su regulacion notable-
mente avanzado.

Unidad kérstica de Léquiz

Se sitta en la parte centro-occidental de Na-
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Barranco del Mascun, en la S.* de Guara,

sobre calizas eocenas.



Dolinas en la S.* de Urbasa (Navarra).

Formas de absorcién en la S.* de Andia.
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Sima en la S.® de Andia.



varra, adentrandose en la de Alava, al S. de la
Urbasa, comprendiendo las sierras de Loquiz
y Cantabria.

Los materiales karstificables son las calizas,
a veces con calcarenitas, del Coniaciense
superior-Santoniense inferior (Cretacico supe-
rior), con una potencia del orden de los 400 m,
aumentando hacia el O.

Constituye geomorfolégicamente un ejemplo
de relieve estructural. La morfologia karstica,
no abundante en el conjunto, se presenta en las
calizas, al N. del vaille de Lana y en lo alto de la
Sierra. Las formas endokarsticas tienen predo-
minante desarrollo vertical, aunque de pequefia
envergadura (<50 metros).

Es destacable el complejo Basaula-itxaco,
con 5 Km de recorrido, constituyendo el ma-
nantial de Itxaco un punto de descarga impor-
tante, con un caudal medio de 1.500 I/seg, con
gran variacién entre su maximo y minimo
aporte.

Unidad de Larra (0 macizo de la Piedra de
San Martin)

Se sitta en el extremo NE. de Navarra y en el
NO. de Huesca, prolongandose por el territorio
francés. Es sin duda una de las zonas mas im-
portantes espeleoldégicamente del pais, quiza la
que mas, y de gran importancia mundial, por
las profundidades alcanzadas (superiores en
dos simas a los 1.300 m) y por la espectaculari-
dad de las formas exokarsticas.

Ocupa una superficie relativamente pequefia,
del orden de unos 120 Km?, con relieve abrupto
y altitud importante, constituyendo un ejemplo
de los denominados karst de alta montania.

A pesar de la fuerte pluviosidad existente
(entre 1.500 y 2.500 mm/afio) no existen ape-
nas corrientes epigeas, siendo la circulacion
preferentemente subterranea, conociéndose en
la actualidad cinco importantes rios subte-
rraneos.

Geologicamente esta constituida esta uni-
dad esencialmente por una cobertera carbona-
tada de Cretacico superior, ¢on calizas con n6-
dulos de silex («Calizas de los cafiones»), con
una potencia de uncs 300 m. Ademas aparecen
otros materiales cretacicos menos o nada kars-
tificables (calcoesquistos, flysch, conglomera-
dos y brechas). El conjunto se apoya discor-
dantemente sobre un zé6calo paleozoico, piza-
rras principalmente. El buzamiento general de
las «calizas de cafones» (entre 10° y 30°) per-
mite a esta formacion extenderse por unos
2.000 m. de desnivel, lo que explicaria las gran-
des profundidades alcanzadas.

Otro factor es imprescindible para compren-
der el impresionante desarrollo exo y endo-
karstico, como es la densa red de fallas y dia-

clasas que afectan el macizo, agrupadas en tres
familias principales: ENE.—0OSO., NNE.—SSO.
y ESE.—ONO., estas dos uitimas con una fuerte
repercusion en el trazado subterraneo.

Segun diversos autores, el comienzo de la
karstificacién corresponderia a los episodios fi-
nales del Plioceno, posiblemente por la existen-
cia de un clima subtropical y la eliminacién por
erosién del flysch superior, estando ya las cali-
zas afectadas por la fracturacién. Continuaria el
modelado con la actuacion de procesos glacia-
resy fluvioglaciares en las épocas frias del Cua-
ternario. En la actualidad continda la funcionali-
dad del karst, prosiguiendo el desarrollo de las
formas endo y exokarsticas, debido a procesos
de tipo plovonial. Segin L6pez (1985), las tasas
actuales de disolucion serian del orden de 125
mm cada mil afios.

Las dolinas, simas y lapiaces, ademas de di-
versas uvalas se desarrollan y viven condicio-~
nadas segun la fracturacion.

Los fendmenos espeleoldgicos, que constitu-
yen en total una red subterranea superior a los
100 km, son, como ya hemos dicho, de suma
importancia, destacando la Piedra de San Mar-
tin (41 kms y 1.341 m de profundidad) y las
Puertas de lllamina o BU 56 (15 Kms y 1.338 m
de profundidad) siendo, respectivamente, la
segunda y tercera simas mas profundas del
mundo.

Las surgencias principales son: Bentia, llla-
mina y Kakoueta, siendo, por su composicién
ibnica, aguas bicarbonatadas calcicas.

Las importantes reservas hidricas, del orden
de unos 250 Hm?3/afo, existentes en el macizo,
hicieron considerar su posible aprovechamien-
to e incluso la construccion de un embaise sub-
terraneo, finalizandose en 1960 la excavacion
de una galeria artificial por parte de una socie-
dad eléctrica francesa (E.D.F.), que da acceso a
la gran sala de la Verna, en el complejo subte-
rraneo de la Piedra de San Martin. Este proyec-
to nunca se ha llegado a realizar.

Unidad de Leyre

Situada en el extremo oriental de Navarra,
comprende las sierras de Leyre e lllén.

Los materiales karstificables estan constitui-
dos por dolomias y calizas Paleoceno, y en me-
nor medida por las calcerinitas del Eoceno.

Destacan, seguramente condicionados por
procesos de tipo fluviokarstico, las foces de Si-
gués, Esca y Arbayun, donde se encuentra un
importante manantial, con un caudal medio su-
perior a los 100 |/seg.

La constancia en la composicién quimica de
sus aguas apunta hacia una débil karstificacién,
tratdndose posiblemente de acuiferos fisura-
dos, poco o nada karstificados.
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Foz de Arbayin, sobre el rio Salazar (Navarra).



Unidad Sierra del Cadi-Moixeré6

Se extiende a lo largo de una franja el NE. de
la provincia de Lériday NO. de la Barcelona, re-
sultando poco conocida por sus aspectos geo-
morfologicos.

Destacan en ella el Sistema hidrogeologico
de las Fuentes del Llobregat, donde nace el rio
de este nombre y el polje del Prat de Bessies
como aspecto morfologico singular mas nota-
ble.

La edad de los materiales es paledgena, fun-
damentalmente Eoceno.

Unidad kéarstica del Montsec

Comprende la Sierra de Montsec, asi como la
estructura plegada de San Corneli, situandose
en la zona medio-occidental de Lérida y exten-
diéndose ligeramente a la de Huesca.

Presenta morfologia exo y endokarstica muy
significativa, conociéndose del orden de las 200
cavidades, la mayoria de ellas sin actividad hi-
droloégica.

Las manifestaciones hidrogeolégicas mas
significativas se sitGan en el talweg de los cur-
sos superficiales o en niveles inmediatamente
superiores: tal es el caso del Forat de I'Or, en el
curso del Noguera Pallaresa (entre los embal-
ses de Terradets y Camarasa) que constituye
un aparato de tipo vaoclusiano, con un caudal
de varios m3/seg.

Es destacable los problemas que hubo, debi-
do a la karstificacién de los materiales que
constituyen el vaso, en la presa de Canelles
(sobre el Noguera Ribagorzana, limite de las
provincias de Huesca y Lérida), solucionados
gracias a la realizaciéon de pantallas de im-
permeabilizacién.

Los materiales carbonatados son de edad
cretacica y eocena.

Unidad del Montgri

Se sitta al NE. de la provincia de Gero'na,
constituyendo una pequeifia area karstica lito-
ral.

Presenta morfologia superficial muy desarro-
llada, con dolinas y lapiaces con importante re-
lleno arcilloso, asi como algunas cuevas acce-
sibles.

La descarga de sus sistemas hidrogeolégicos
se realiza a través de surgencias submarinas y
sus reservas, estimadas del orden de los
16Hm3, serian de explotacion problematica por
la alta salinizacién de las aguas.

Este macizo calcareo es de edad Cretacica.

Unidades kérsticas del Valle de Ardn (Artiga
de Lin)

Situadas al NO. de la provincia de Lérida,
dentro de una gran heterogeneidad litologica,
cuyas litologias son de edad cambrico-ordo-
vicia y devénica.

El méas importante de ellos es el del Forat
d’Aigualluts-Giells de Juen, desarrollado des-
de el Alto Esera (Maladeta-Aneto) al Valle de la
Artiga de Lin, sobre calizas devénicas. El area
de alimentacién es de unos 20 kms? y drena las
aguas de deshielo de los glaciares de la Mala-
detay Aneto. La descarga se realiza a través del
manantial de los Guells de Jueu, que aporta sus
aguas al rio Garona.

Otros karsts son los de Marimanya, Estany
Liat, Port de la Bonaigua, Pumero, Bargadera
y Sarraera.

Al E. del Valle de Aran destaca la sima Ciga-
lera de I'Ubaga de Baleran, con 322 m de pro-
fundidad, con presencia de nieve hasta los —
120 m.

Otro karst en materiales paleozoicos, fuera
de este ambito geogréfico, es el de Fou de Bor,
situado al N. de la Sierra del Cadi (Cerdafia me-
ridionai, NE. de la provincia de Lérida), desa-
rrollado sobre calizas devéonicas.
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3.2.3. Cordilleras costero-catalanas
3.2.3.1. Introduccién

Esta cordillera, también denominada Catala-
nides, se extiende a lo largo de la costa, desde
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Embalse de Canelles, sobre el rio Noguera Ribagorzana.



Dolina en el macizo de Garraf (Barcelona).
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las estribaciones del Maestrazgo, en la Cordi-
llera ibérica, hasta enlazar por el NE. con la
Cordillera Pirenaica, quedando limitada al O.
por la depresion del Ebro, sobre la cual cabal-
ga.

3.2.3.2. Geologia

Desde un punto de vista morfoestructural,
podemos distinguir la zona litoral, la zona preli-
toral y, entre ambas, la depresién intermedia, li-
mitada por fallas.

Los materiales de borde de la depresién del
Ebro se incorporan desde el punto de vista oro-
grafico a las Cadenas Costero-Catalanas, for-
mando relieves frecuentemente mas elevados,
como el caso de los conglomerados karstifica-
dos de Montserrat. Ilgual ocurre al N. con otras
unidades conglomeraticas de la depresién (Se-
rradell-Lleras, por ejemplo}, que enlazan oro-
graficamente con los Pirineos, todas ellas in-
cluidas, por estarlo geoldégicamente, dentro de
la cuenca del Ebro.

Las unidades litoestratograficas carbonata-
das, que se presentan mas o menos karstifica-
das, dentro del dominio de esta cordillera, son
los dos niveles calizo-dolomiticos del Muschel-
kalk, las carniolas y dolomias del Keuper, las
dolomias del Jurasico y las calizas y dolomias
del Cretacico.

3.2.3.3. Manifestaciones karsticas

Las dos unidades 0 macizos méas importantes
por la presencia de fendmenos karsticos son
Garraf (proximo a Barcelona) y la unidad de
Ports de Beseit (NE. de la provincia de Teruel,
S. de la provincia de Tarragona y NE. de la de
Castellén).

El macizo de Garraf (o de Garraf-Ordal), limi-
tado por el bajo Liobregat (junto a Barcelona),
la depresién del Penedés y el mar Mediterra-
neo, constituye un extraordinario ejemplo de
karst litoral, ocupando una superficie de unos
200 kmz.

Los materiales carbonatados (fundamental-
mente dolomias del Jurasico y calizas finas y
masivas del Cretacico), con espesores de va-
rios centenares de metros, dominan en la ma-
yoria del macizo y sobre ellos se desarrolla la
karstificacion.

Las formas exokarsticas alcanzan un desa-
rrollo espectacular, presentando lapiaces («ras-
clers» en la toponimia local), dolinas abundan-
tes con fondo plano por colmataciéon de arcilla
roja (campo de dolinas de Campgras) y el polje
de Begues, en la parte central del macizo.

Las formas endokarsticas presentan un de-
sarrollo eminentemente vertical, conociéndose
en la actualidad mas de 300 simas («avenc»),
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entre las que sobrelasen L’Avenc de L'Esquerra
(—205 m) y L’Avenc dels Esquirols (—210 m),
formas correspondientes a una karstificacion
antigua.

Las cavidades de desarrollo horizontal son
excepcionales, siendo la mas importante la sur-
gencia submarina de la Falconera, que corres-
ponde a un punto de descarga en la zona litoral
de uno de los varios sistemas hidroldgicos acti-
vos. Actualmente, esta surgencia presenta una
contaminacién de tipo organico, debido a la
instalacion de un vertedero de residuos soélidos
situado en la zona de alimentacion del sistema.

La otra unidad de importancia de cara a la
karstificacién es la de Els Ports de Beseit
—Puertos de Beceite— (NE. de la provincia de
Teruel, S. de la de Tarragona y ocupando una
pequefia porcion del NE. de la de Castellén),
desarrollandose fundamentalmente la karstifi-
cacion sobre las rocas carbonatadas del Jurasi-
co inferior (Lias), donde se encuentra la cueva
Forat del Riu Algars {>1.500 m), siendo, ade-
maés, una manifestacion hidrolégica notable,
existiendo en el macizo numerosos dispositivos
de emergencia temporales.

Otras unidades morfoestructurales carbona-
tadas de la cordillera, con menor desarrollo
karstico en general, son la de Montsia (S. del
delta del Ebro, en la provincia de Tarragona,
Cretacico Inferior), Cardé y Vandellés-Tivissa
(N. del delta del Ebro, en Cretacico Inferior),
Llaberia (al N. de la anterior, en rocas carbona-
tadas fundamentalmente juréasicas), Cavalls-
Pandols (prolongacién de Ports de Beseit), sie-
rras de Prades y Miramar (Muschelkalk), Baix
Gaia (junto a la costa, al N. de la ciudad de Ta-
rragona), Alt Gaia (al N. del anterior, en el limite
de las provincias de Tarragona y Barcelona, en
calizas y dolomias del Trias, que forman con las
calizas del Eoceno de la depresion del Ebro un
acuifero multicapa) y la unidad Triasica del
Congost-Anoia (al E. de la sierra de Sant Llo-
reng, provincia de Barcelona).
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3.2.4. Depresién del Ebro
3.2.4.1. Introduccion

Esta comprendida entre el Pirineo, la Cordi-
llera lbérica y las Cadenas Costeras Catalanas,
comunicandose con la cuenca del Duero a tra-
vés del corredor de la Bureda, al N. de la sierra
de la Demanda.



3.2.4.2. Geologia

El relleno de la cuenca esta formado por ma-
teriales marinos (parte N., Eoceno) y continen-
tales (Oligoceno, Mioceno).

Las formaciones evaporiticas miocenas, de
gran extension, son de considerable importan-
cia de cara a la karstificacién, al igual que las
formaciones evaporiticas paleégenas, que lle-
gan a dar lugar a extrusiéon de sal en algunos
puntos proximos al borde pirenaico, dando lu-
gar a fenémenos como el karst salino de Car-
dona.

Los sedimentos de los bordes de la cuenca
tienen caracter molasico (caracter que pierden
hacia el interior), con un desarrollo kéarstico
importante.

Por tanto, podemos decir que la depresion
del Ebro presenta una gran variedad de feno-
menologia karstica, tanto por las litologias afec-
tadas (calizas, yesos, conglomerados, extrusio-
nes salinas) como por su extensién y la dispari-
dad de procesos y formas generadas.

3.2.4.3. Manifestaciones karsticas
Yesos miocenos

Ocupan, fundamentaimente, el sector central
de la depresién (Campo de Zaragoza y region
central de los Monegros), y cominmente aso-
ciados a margas y halitas, constituyendo princi-
palmente la formacién Yesos de Zaragoza (ye-
sos y margocalizas alternantes). Su disposicion
es horizontal.

La disolucion de la roca yesifera queda con-
dicionada, ademas de la disponibilidad de agua
y grado de saturacion de la misma, por la textu-
ra: existencia de poros, fisuras, interrupciones
en la continuidad del esqueleto, etc.

Asi, tendremos yesos fuertemente karstifica-
dos frente a otros que apenas lo estan. El yeso
alabastrino, por ejemplo, se disueive superfi-
cialmente y con gran lentitud, mientras que el
sacaroideo, el lenticular y, sobre todo, el espe-
cular lo hacen mucho mas rapido, incluso aso-
ciado a lutitas, margas y material carbonatado.
El residuo de la meteorizacion es un limo yesi-
fero, flojo y muy soluble.

Un fenémeno interesante, con importantes
implicaciones geotécnicas, es la formacion de
simas por filtraciones en canales, como el Im-
perial, paralelo al Ebro, ya que actuaimente si~
gue provocando problemas de este tipo, debi-
do principalmente al colapso por karstificacion
de los yesos especulares subyacentes.

En la zona de Casetas-Utebo, en la margen
derecha del rio Ebro, se han producido hundi-
mientos como resultado de esta karstificacion;
también en zonas alejadas del trazado del canal
aunque asociadas a areas regadas.

Otros ejemplos de karstificacion importante
son los Montes de Castellar, en la margen iz-
quierda del Ebro, con depresiones exokarsticas
y funcionalidad de la karstificacidn, asi como en
el escarpe de Remolinos, en la misma margen,
con presencia de dolinas y existencia de drena-
jes internos que denotan funcionalidad del
karst.

Yesos paleégenos

Las unidades que presentan fen6menos
karsticos 0 son susceptibles de karstificacion
son:

— Yesos de Odena.

— Yesos del Complejo de Sanahuja.

— Formacion yesos de Barbastro, con gran
profusion de formas de absorcion (dolinas).

— Yesos de Copons.

— Formacién yesos de Beuda, con dos im-
portantes sistemas karsticos subterraneos: el
sistema de Rotgers, en Borreda (Berga, Barce-
lona), con 1.100 m de desarrollo, y la Cueva de
la Mosquera, en el Bajo Ampurdan, con 800 m.
Son los dos sistemas en yesos mas importantes
de la depresion, siendo también los principales
en yesos paledgenos de toda Espaiia.

— Yesos de Lerin.

— Yesos de Falces.

Por su singularidad, una de las unidades
karsticas evaporiticas mas importantes lo cons-
tituye el karst salino de Cardona (O. de la pro-
vincia de Barcelona), con un conjunto de cavi-
dades de pequeiia envergadura, destacando el
Forat Micd, con mas de 500 m de recorrido;
ademas hay una morfologia exokarstica muy
desarrollada.

El karst de Bafiolas (Gerona) se ha formado
en varias unidades litoldgicas carbonatas, for-
maciones Sagnari, Corones, Terrades, en la fa-
cies Garumnense y en la formacién Beuda de
yesos paledgenos, constituyendo asi un karst
mixto en materiales calcareos y evaporiticos,
siendo el lago de Bafiolas una de las principales
zonas de descarga, donde se originan estructu-
ras de colapso, con importantes implicaciones
geotécnico-ambientales.

Este karst presenta un gran interés hidrogeo-
l6gico, evaluandose sus recursos en unos 50
Hm3,

Karst en rocas detriticas

En los bodes N. y S. de la depresién, en los
abanicos aluviales paleégenos, se ha desarro-
llado una importante karstificacion sobre los
conglomerados carbonatados, que presentan
importantes relieves.

En la unidad de Serradell-Setcomelles-Lleras
destaca la Cueva de Cuberes, con casi 8 km de
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Yesos miocenos con pequeras oquedades por disolucién en el naci-
miento del rio Ginel (Zaragoza).
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Cavidad en conglomerados de Sant Lloreng del Munt, en Rellinars
(Barcelona).
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longitud. Existen en estos conglomerados va-
rias zonas de descarga: Font de Ribert, Font del
Moli de Gurp y los Botets de Casa Rei, donde
se sitla la cueva del mismo nombre, con un re-
corrido superior a 1 km y que excepcionalmen-
te funciona como «trop-plein» de dichas sur-
gencias.

En el karst de Sant Lioren¢g del Munt-Serra de
IObac existen una gran cantidad de formas en-
dokarsticas (mas de 300 cavidades), presen-
tando una importante dinamica actual. Segun
Freixes (1985) se podrian identificar tres siste-
mas hidrogeol6gicos posiblemente.

En la unidad de Sant Lloren¢ de Morunys,
otra unidad conglomeratica karstificada, es
destacable la sima Montserrat Ubach (—202 m
de profundidad), en la Sierra de Oden.

En la unidad conglomeratica de I'Espluga de
Francoli es interesante el ejemplo de karst cu-
bierto de la Mata, modelado en una formacién
aluvial del cuaternario, implicada en la alimen-
tacion del karst actual.

Otras unidades karsticas en conglomerados
son las de Montserrat, San Miguel Montclar y
Montsant, ésta con desarrollo de algunas for-
mas superficiales.

Por ultimo, en la unidad «Areniscas de Fol-
gueroles», que presenta morfologia karstica en
la Sierra de Colilsacabra, aparece la Cueva del
Serrat del Vent, con un recorrido de unos 4.500
m y un desnivel superior a los 200 m (préximo a
Tavertet, Barcelona), con funcionamiento hi-
drolégico actual, siendo la mayor en este tipo
de materiales de la Peninsula, asi como la que
presenta mayor desnivel.
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3.2.5. Cordillera Ibérica
3.2.5.1. Introduccién

La Cordillera Ibérica es una cordillera que
presenta una direccién general NO.-SE., con
dos ramas claramente diferenciables: La Ara-
gonesa u Oriental, cuyo extremo nor-occiden-
tal, en las provincias de Burgos y Logrofio, cul-
mina en la Sierra de Demanda, y la rama Caste-
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llana u Occidental, que enlaza al N. con el Siste-
ma Central. Hacia el SE. las dos ramas se unen
en el Maestrazgo y mas al sur enlazan con las
cordilleras Béticas.

3.2.5.2. Geologia

La Cordillera Ibérica es una tipica cordillera
de z6calo y cobertera, ésta formada por una se-
rie mesozoica y paledgena mas o menos com-
pleta.

En la rama Castellana podemos distinguir
dos grandes zonas. Una mas septentrional, la
del Alto Tajo, constituida por series poco po-
tentes, con estructura sencilla, con materiales
del Jurasico y Cretacico. La otra, mas meridio-
nal, zona de la Sierra de Albarracin, con estruc-
turas mas complejas y series de mayor poten-
cia. Es en esta zona donde se presentan los ma-
yores sistemas karsticos, tanto inactivos como
activos, de toda la cordillera, especialmente en
las calizas juréasicas.

La rama aragonesa presenta una serie sedi-
mentaria Jurasica y Cretacica muy potente, con
las caracteristicas series carbonatadas del Cre-
tacico, en el Maestrazgo, que forman las plata-
formas urgo-aptenses.

La tercera gran unidad de la cordillera lo
constituye la depresion Calatayud-Teruel, con
una sedimentacién terciaria similar a las cuen-
cas del Tajo y Duero y aparentemente también
contemporanea. Los principales karsts en ye-
sos de la cordillera se encuentran en esta de-
presioén.

3.2.5.3. Manifestaciones karsticas

Sierra de Javalambre

Se situa al S. de la provincia de Teruel, al O.
de la fosa Alfambra-Teruel-Mira, perteneciendo
a la rama aragonesa de la Cordillera Ibérica.

Litolégicamente esta constituida por el Trias
Superior en facies Keuper, base general para el
desarrollo de la karstificacion, y fundamental-
mente por formaciones carbonatadas de edad
Jurésica, donde se circunscriben la totalidad de
las formas karsticas: lapiaces generalmente cu-
biertos, campos de dolinas (en cubetay en em-
budo, éstas hasta de 700 m de diametro) y nive-
les con claras alineaciones segun las redes
principales de fracturas NO-SE. y NE-SO.

En la region de Torrijos-Abejuelas, al S. de la
sierra, hay ocho poljes, algunos con la morfolo-
gia original desdibujada por la erosiéon remon-
tante de la red fluvial, sin presentar ponors nin-
guno de ellos.

Los procesos karsticos actuales son de esca-
sa magnitud.



Mas al Sur de la Sierra destaca la garganta
del Turia ya en la provincia de Valencia, en don-
de el rio del mismo nombre se encaja en los
materiales carbonatados mesozoicos, confor-
mando una hoz sinuosa de espectacular be-
lleza.

Por otra parte, al Oeste de aquella, entre las
provincias de Valencia y Cuenca destaca la hoz
de Contreras, caién karstico utilizado para la
construccion del embalse del mismo nombre.

Serranias de Gudar y Maestrazgo

Estan enclavadas en el Sector Oriental de la
Cordillera Ibérica, al Sur de la misma, en las
provincias de Teruel y Castell6n.

Los materiales karstificables son el Cretacico
inferior Aptense, que es el que se encuentra
mas ampliamente representado, asi como las
calizas y dolomias cenomanenses-turonenses y
jurasicas, con mucha menos representacion.

Es muy destacable el polje de Vistabella del
Maestrazgo (por algunos autores denominado
de la Rambla del Llano), de 11 Km de largo por
1 a 3 Km de ancho, situado en la parte mas me-
ridional del Maestrazgo, condicionado por li-
neas estructurales NNE-SSO., presentando un
ponor activo en su extremo septentrional, don-
de desagua la Rambla del Pla, que recorre lon-
gitudinalmente el polje.

Los caifiones de los rios Monle6n y Mijares
parecen estar influenciados por procesos de
tipo karstico.

En el extremo suroriental del Maestrazgo es
destacable la Cueva de las Maravillas, excava-
da en calizas cenomanenses.

En ia Sierra del Espadan, donde se encuen-
tran la Cueva de la Cerdafia y las Cuevas de
San José, hay una importante karstificacion en
las dolomias del Trias medio.

Serranias de San Just-Castellote

Aparecen formas karsticas en los macizos
calcareos del nucleo de las sierras, que son de
litologia variada, con abundancia de cuevas y
varias depresiones alargadas de fonde plano
con direcciones NE-SO., como el polje de la
Hoya del Pinar al S. de las Cuevas de Cafiart.

Estas serranias se encuentran al SE. de la de-
presion de Calatayud, en la rama aragonesa de
la Cordiliera Ibérica.

Serrania de Cuenca

Esta sierra, con una direccion general NO-
SE., se encuentra enclavada en la Rama Caste-
llana de la Cordiliera, predominando en eila

materiales mesozoicos y una tecténica de estilo
jurasico con dos conjuntos carbonatados.

Estratigraficamente, el primero de ellos co-
rresponde al Jurasico. Separado de él por ma-
teriales detriticos, aparecen las dolomias y cali-
zas del Cretacico superior, con gran extensién
e importante karstificacion, donde se desarro-
llan aparatos karsticos de gran envergadura,
tanto activos como inactivos, muchos con inte-
rés espeleolégico.

En el karst de Poyatos-Santa Maria del Val
aparecen lapiaces, en general cubiertos, doli-
nas, tanto en cubeta como en ventana (torcas) y
valles ciegos. Destaca la Cueva del Royo Malo,
con mas de 3.000 m de desarrollo, siendo una
surgencia semiactiva en dolomias turonenses,
en un karst asimilable morfolégicamente a los
denominados “de mesa”, con distintos puntos
de absorcion y varias surgencias.

La afluencia hidrogeoldgica de este karst se
realizaria hacia el rio Escabas, como es en el
caso de Royo Malo, y hacia el rio Cuervo.

Hacia el Sur, de las cuevas del Boquerén y de
la Solana representan los aspectos espeleol6-
gicos mas importantes, tratandose ambas de
surgencias activas.

Un interesante ejemplo de paleokarst es la
Ciudad Encantada, morfologia desarroliada so-
bre calizas turoneneses, y muy similar a la de
Los Callejones, situado éste en las proximida-
des del pueblo de Las Majadas.

En el extremo meridional de la serrania des-
tacan las Torcas de Palancares y las de Cafada
del Hoyo, éstas asociadas al polje abierto del
Guadazadn, desarrolladas sobre carbonatos
del Cretéacico superior y debidas posiblemente
a hundimiento por colapso.

Fuera del marco de la Serrania y al N. de
ésta, se encuentra la zona del Carfién del Alto
Tajo, que constituye una mesa de materiales
carbonatados fundamentalmente cretacicos,
donde no se presenta apenas circulacion su-
perficial encauzada, a excepcion del Tajo, sien-
do fundamentalmente subterranea por la fuerte
karstificacion de los materiales.

Ademads de las numerosas surgencias que se
encuentran en el propio cafion, destaca la gran
cantidad de simas existentes, bien a favor del
diaclasado o como sumideros de fondo de doli-
nas, asi como el polje de Villanueva de
Alcorén.

Serrania de Albarracin

Situada en la rama castellana de la cordillera,
en el margen oriental en la provincia de Guada-
lajaray en la occidental de la de Teruel, presen-
ta areas de intensa karstificacion, en materiales
jurésicos y cretécicos.
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Ciudad Encantada (Cuenca), ejemplo de Karst exhumado.

Depresién fluvio-kérstica del nacimiento del Tajo.
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Dolina en embudo en el Karst de los Llanos de Pozondén (Serrania
de Albarracin, Teruel). Estas dolinas se desarrollan en calizas del
Dogger, presentando un didmetro entre 100 y 600 m y una profundi-
dad méxima de 100 m.
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La Cueva del Tornero, con mas de 11 Km de
desarrollo, y la mayor de todas las de la Cordi-
llera Ibérica, se presenta en calizas margosas
algo dolomitizadas del Lias inferior, siendo una
cavidad activa que drena el polje del Cubilloy el
talweg del rio de la Hoz Seca, en cuyas proximi-
dades se encuentra.

Las regiones de Llanos de Pozondén y Villar
del Cobo presentan extensas areas de doliniza-
cion, las mas espectaculares de la cordillera, en
calizas jurasicas, con profundidades maximas
superiores a los cien metros y diametros entre
100 y 600 m.

En el Cretacico superior carbonatado se en-
cuentran algunos campos de dolinas, como en
las Muelas de San Juan.

También existen dolinas aluviales en el glacis
sobre substrato jurasico, como puede verse en
las proximidades de Orihuela del Tremedal.

Afloramientos noroccidentales de la rama ara-
gonesa de la Cordillera Ibérica

Con esta denominacién agrupamos la banda
de afloramientos cretacicos desde la Sierra de
Cabrejas, al O. de la ciudad de Soria, que se ex-
tiende hacia el NO., hasta el N. de Covarrubias,
en las estribaciones occidentales de la Sierra
de la Demanda, ya en la provincia de Burgos.

La karstificacion se limita a los materiales
carbonatados del Cretacico superior, siendo
las arenas de facies Utrillas o bien los materia-
les detriticos del Weald los niveles litolégicos
que suponen la base del proceso. La presencia
de estos niveles no karstificables, una tecténica
suave que provoca el aislamiento geomorfolé-
gico de los materiales solubles, junto a la poca
potencia, en general, de los mismos provocan
sistemas karsticos de muy reducida extension
y, en general, escasa presencia de eventos es-
peleologicos de magnitud.

No obstante, la combinacién de procesos de
disolucién con otros de erosién fluvial han crea-
do formas muy espectaculares, como la gar-
ganta de la Yecla, con surgencias colgadas al-
gunos metros por encima del nivel del rio, pare-
des subverticales de 60-80 m y anchuras mini-
mas del orden de menos de 2 m al nivel del
agua.

Otro interesante ejemplo es el cafién del rio
Lobos, con distintas simas penetrables, como
las del Carlista y Templarios y la cueva y sur-
gencia de la Galiana. Se trata de un karst de
mesa, en que las cavidades se desarrollan fun-
damentalmente en forma vertical. Las cavida-
des horizontales se forman, en general, a favor
de pequenas fracturas que en muchos casos
son antiguas surgencias, actualmente fésiles y
colgadas sobre los cauces de los rios, debido al
encajamiento general de la red hidrogréfica.
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Continuando la estructura anterior, en la Sie-
rra de Cabrejas destaca la surgencia karstica
de la Fuentona de Muriel, y algo mas al E., en
un pequeiio anticlinal, individualizado del con-
junto anterior por una fractura, un pequeno sis-

tema karstico, cuya surgencia principal es
Fuentetoba.

En general, para todo este grupo de sistemas
karsticos, la presencia de dolinas y otras for-
mas mayores de absorcion es practicamente
inexistente, realizandose a traves de lapiaces y
sumideros de escasa envergadura.

Otras zonas de interés

Entre estas, podemos destacar la Sierra del
Moncayo, al N. de la rama aragonesa, en que
las formaciones jurésicas marinas de cobertura
se encuentran karstificadas, destacando al O. el
manantial de Vozmediano, con mas de 1.000
I/seg de caudal medio, y el polje abierto del
Araviana, con el que al parecer esta conec-
tado hidraulicamente.

La Hoz del rio Mesa y el rio Piedra, donde se
encuentra el monasterio dei mismo nombre,
presentan ejemplos de karstificacion en ei Cre-
tacico superior de la banda que se sittia en los
limites de las provincias de Guadalajara y
Zaragoza.

En la depresién de Montalban, al N. de la Sie-
ra de San Just, se desarrolla un extenso campo
de dolinas sobre el Terciario caicareo.

La laguna de Gallocanta, en el extremo més
septentrional de la depresion del Jiloca, consti-
tuye un sistema endorreico cuya alimentacion,
ademas de por escorrentia superficial, es debi-
da a aguas de procedencia karstica, asi como
su génesis al hundimiento por la karstificacién
del Cretacico superior infrayacente.

Por altimo, en las estribaciones septentriona-
les de la rama castellana (Ayllon, Sierra Gorda,
Sierra Ministra, Sierra del Solorio), en los limi-
tes de las provincias de Guadalajara y Soria, la
karstificacién se produce sobre los materiales
calcéreos del Jurésico inferior (Lias inferior y
medio). El conjunto se encuentra intensamente
fracturado, con importantes mecanizaciones
debidas a la alta plasticidad del Keuper, de tal
manera que no existen grandes sistemas kars-
ticos, sino pequernias cavidades de escasa im-
portancia, en general fosilizadas por el encaja-
miento de la red hidrografica en los materiales
del Keuper, gracias a su escasa competencia.

El karst en yesos en la Cordillera Ibérica

Si bien los karsts en yesos principales se lo-
calizan en las depresiones intracordillera, pun-
tualmente se encuentran procesos de disolu-
cion en yesos y otras sales del Keuper, facies



considerada tradicionalmente como impermea-
ble frente a la karstificacion. Esta consideracion
que puede ser cierta, de manera general, por la
presencia de litologias lutiticas y margosas,
deja de serlo cuando hay una concentracion
importante de sales, ya sea en superficie o en
profundidad.

Asi, existen ejemplos como el sumidero del
Castellar (La Pesquera, Cuenca) con mas de
100 m lineales de recorrido en sal, en el extre-
mo Sur de la Rama Castellana de la
Cordillera.

El proceso se puede manifestar de forma ra-
pida por las altas tasas de disolucion de los ma-
teriales, como en el caso de Santa Cruz de
Moya (Cuenca), donde la disolucién de yeso y,
sobre todo, de cloruro sédico (unas 4.000 tm de
material disuelto en un afio) provocé un impor-
tante deslizamiento en 1984, o en Paredes de
Siglienza (N. de la provincia de Guadalajara),
donde se produjeron varias dolinas en 1981.

En cuanto a las depresiones, cabe destacar
en la semifosa de Alfambra-Teruel-Mira el karst
en yesos nebdgenos del drea Cuevas Labradas-
Villalba Baja, con profusién de formas de ab-
sorcion (dolinas en embudo, sumideros, etc.).

En la depresion de Calatayud-Daroca, existe
igualmente disofucion en los yesos miocenos,
como puede observarse en las proximidades
de Calatayud y otros puntos de la depresion,
aunque, como en el caso anterior, sin gran inte-
rés espeleolégico.

3.2.5.4. Edad de la karstificacion

Para la region central de la Cordillera Ibérica
(Gutierrez y Peria, 1975, 1976, 1977, 1979), la
fase de karstificacion principal se desarrollaria
fundamentalmente en el Plioceno superior, en-
tre el Plioceno medio y el paso del Plioceno al
Cuaternario. Esta fase se produjo con posterio-
ridad a la deformacién por abombamiento de la
superficie de erosion finipontiense.

Para la zona del Moncayo se da una edad de
karstificacion Plioceno-Pleistoceno medio-su-
perior (Sanz, 1984).

Las dolinas aluviales de Orihuela del Treme-
dal, al N. del macizo paleozoico del Tremedal
(Serrania de Albarracin) demuestran la karstifi-
cacién en periodos recientes del Cuaternario,
ya que se desarrolian en la superficie de un gla-
cis de acumulacion Cuaternario.

La fase principal de karstificacion, Plioceno
superior, resulta concordante con la aceptada
para otras areas del Mediterraneo y Europa
Occidental.
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3.2.6. Depresiones del Tajo y del Duero

3.2.6.1. Introduccién

Se incluye en este capitulo la casi totalidad de
la meseta norte (salvo la mitad occidental de
Ledn, Zamora y Salamanca), que constituye la
cuenca de colmatacién terciaria del Duero, jun-
to con el area comprendida dentro del triangulo
Siglienza, San Clemente, Talavera de la Reina,
en la que se incluyen los depdsitos terciarios
del Tajo.
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Microlapiaz en yesos miocenos horizontales. Driebes (Guadalajara).
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3.2.6.2 Geologia

Tanto la evolucién de estas cuencas como la
litoestratigrafia y geomorfologia son, a grandes
rasgos, muy similares, por lo que las considera-
remos conjuntamente.

Ambas cuencas estan rellenas por depdsitos
netamente continentales, principalmente neé-
genos, formandose una serie ininterrumpida y
completa desde el Burdigaliense hasta el Pon-
tiense superior.

Las denominadas litofacies centrales o qui-
micas, con yesos y otras sales, adquieren un
dominio importante en el Vindoboniense y en el
Vindoboniense-Pontiense, ocupando en el cen-
tro de las cuencas las mayores concentraciones
salinas.

3.2.6.3. Manifestaciones karsticas

Los yesos, especiaimente en la depresion del
Tajo, se presentan muchas veces karstificados,
proporcionando caudales acuiferos de baja ca-
lidad quimica. El complejo karstico subterraneo
“Pedro Fernandez”, en la depresiéon del Tajo
(Estremera, Madrid), con unos 4.000 m de de-
sarrollo (Almendros y Antén, 1983), es el mayor
ejemplo de esta karstificacién. El emplazamien-
to se localiza en un plataforma tabular de yesos
masivos y margas yesiferas, de edad Burdiga-
liense superior a Vindoboniense inferior. Pre-
dominan los yesos nodulares mas superficiales,
niveles de arcillas y margas interestratificadas y
yesos especulares.

La red karstica, controlada claramente por
fracturas y afectada neotecténicamente, es en
la actualidad inactiva hidrogeolégicamente.

Por otra parte, las calizas del Paramo, de
edad Pontiense, constituyen el techo del relleno
Terciario. Se trata de calizas lacustres, blancas
o grises, muy claras. Su potencia oscila entre 1
a 30 m en la depresion del Dueroy de 10 a 60 m
en la del Tajo. Presentan abundantes arcillas
rojas de descalcificacion y suelen estar karstifi-
cadas, especialmente en las zonas de mayor
espesor. Constituye un acuifero libre que se re-
carga por infiltraciéon de la lluvia y se descarga
por los manantiales que lo bordean.

Si bien se presentan escasos fenémenos es-
peleoldgicos de envergadura, no por ello pode-
mos descartar su potente karstificacién, espe-
ciaimente en los yesos por su alta tasa de di-
solucion.
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3.2.7. El macizo hespérico y zonas adyacentes

3.2.7.1. Introduccion

Se han incluido en este apartado Galicia, el
Bierzo ieonés, las comarcas de Sanabria y Sa-
yago en Zamora y la mitad occidental de Sala-
manca. En la submeseta del sur se incluye la
parte no manchega de Albacete, Ciudad Real
practicamente completa y la mitad sur de Tole-
do; también la cordillera Central; |a totalidad de
Extremadura y la provincia de Huelva completa.

3.2.7.2. Geologia

Corresponde este territorio a la reunién de
todos los afloramientos precambricos y paleo-
zoicos de la Peninsula afectados fundamental-
mente por el plegamiento herciniano y cuyo re-
modelado tectdrico posterior ha sido exclusiva-
mente por elevacion o hundimiento de bloques.
Parte de estos materiales se encuentran cubier-
tos por depdsitos terciarios y han sido descritos
en el capitulo anterior, aqui trataremos exclusi-
vamente de los afloramientos precambricos y
paleozoicos, salvo en el caso de los depdsitos
cretacicos de uno y otro lado de la Cordillera
Central y el Mesozoico tabular de Ciudad Real
(SE) y Albacete (S).

En el Macizo Hespérico, los materiales karsti-
ficables se reducen a los escasos afloramientos
de calizas cambricas y devénicas; con frecuen-
cia se encuentran interestratificados con otras
litologias, de tipo pizarroso. Las potencias no
suelen ser importantes (del orden de 50 m), asi
como las morfologias karsticas y el interés hi-
drogeolégico de estas formaciones. Mucha ma-
yor importancia en cuanto a potencia de mate-
rial karstificable tienen los afloramientos calizos
del Jurasico y Liasico manchego, cuya diferen-
ciacion con los mismos materiales del Prebéti-
co situado mas hacia el sureste es exclusiva-
mente de grado de plegamiento.

3.2.7.3. Manifestaciones karsticas

Cretdcico de la Cordillera Central

La Cueva del Reguerillo en la provincia de
Madrid se sitia en una banda alargada de cali-
zas del Cretacico superior; con mas de 8 km de
desarrollo representa la mas importante morfo-
logia endokarstica del 4rea. Al norte de la cordi-
llera no existen grandes cavidades, si bien son
numerosas las cuevas de corto desarrolio exis-
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tentes en el entorno de la ciudad de Segovia,
valles bajos del rio Clamores y arroyo de Te-
jadilla.

Calizas paleozoicas del Macizo Hespérico

Se localizan en afloramientos discontinuos a
lo largo del tercio Oeste de la Peninsula Ibérica.
Constituyen acuiferos de interés secundario, si
bien a veces la karstificacion estd muy desarro-
llada. No suelen presentar morfologias karsti-
cas superficiales acusadas.

Las cavidades mas destacadas en estas cali-
zas paleozoicas son: Cueva del Rey Cintiolo
{Lugo), con 7.000 m de recorrido; Gruta de las
Maravilias (Huelva), explotada turisticamente;
la Cueva del Aguila (Aviia), con una gran sala
del orden de los 20.000 m® de volumen y, por
Gltimo, la Cueva de Maitravieso, de interés ar-
queolégico, localizada en el karst de Caceres,
que ha presentado y presenta frecuentes pro-
blemas geotécnicos.

Acuifero kérstico del Lias Manchego

El Lias Manchego abarca una considerable
extension entre las provincias de Ciudad Real y
Albacete. Practicamente sin plegar, constituye
una tabla de material carbonatado que se sitda
(junto con el Trias) sobre el Paleozoico del Ma-
cizo Hespérico. La importancia hidrogeolégica
de estas calizas jurasicas es grande. Geomor-
fologicamente, sus relieves son extremada-
mente suaves, con depresiones cerradas de es-
casa profundidad y gran cantidad de «terra ro-
sa», propensos a la generacion de endorreis-
mos.

Entre las formas remarcables estan las lagu-
nas de Ruidera, rosario de lagunas fluviokarsti-
cas, que drenan un sector del acuifero, cabece-
ra hidrogeolégica y origen geografico del rio
Guadiana.

Sen (1982): El karst de Pradena (Segovia). Jumar, n.° 5,
pp. 89-104. Madrid.

Herrero, N. (1979): Esquema geolégico de los alrededo-
res de Torrelaguna (Madrid). Jumar, n.° 3, pp. 1-17. Madrid.

ERAsO, A. et al. (1980): Estudio del karst del Cafién del
Duratén (Segovia). Kobie, n.c 10, pp. §3-127. Diputacién Fo-
ral de Vizcaya. Bilbao.

VEGAs, R. (1971): Geologfa de la region comprendida en-
tre Sierra Morena Occidental y las Sierras dei Norte de la
provincia de Caceres (Extremadura espafioia). Bol. del I.
Geolégico y Minero de Espania, t| XXXII. Madrid.

3.2.8. El karst en las islas Baleares
3.2.8.1. Introduccién

El estudio del karst en las islas Baleares re-
viste particular importancia por varios aspec-
tos: Por un lado, gran parte de sus recursos hi-
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dricos aprovechables provienen de acuiferos
karsticos; por otro, la historia geomorfol6gica
del karst balear, encuadrada dentro de la evo-
lucion geolbgica reciente (oscilaciones del nivel
del mar Mediterraneo, cambios climaéticos, neo-
tect6nica, etc.), adquiere gran interés en un
marco islefio, con analogias y diferencias entre
cada isla del archipiélago y respecto a otras zo-
nas karsticas riberefias del Mediterraneo. Por
Gltimo, el acentuado carécter turistico de las is-
las ha repercutido de alguna manera en el karst:
el acondicionamiento de numerosas cavidades
para su visita turistica, adquiriendo en algun
caso renombre internacional, como las famo-
sas Coves del Drach, en la isla de Mallorca.

3.2.8.2. Geologia

El archipiélago balear constituye la parte cul-
minante, emergida, del denominado Promonto-
rio Balear, prolongacién estructural hacia el NE.
de las Cordilieras Béticas.

Las diversas islas del archipiélago presentan
caracteristicas geolégicas diversas, en relacion
sobre todo a las series estratigraficas y abun-
dancia de materiales karstificables, por lo cual
se describiran independientemente.

Isla de Mallorca: Posee tres dominios geold-
gicos diferentes:

— Sierra Norte o Tramuntana.
— La Sierra de Levante o Llevant.
— El Llano Central y la Marina de Levante.

— La Sierra Norte representa un conjunto
montafioso, con las mayores alturas de las islas
Baleares, y que extiende sus vigorosos relieves
en direccion NE-SW. Estos estan constituidos
por materiales calizo-dolomiticos mesozoicos y
terciarios, separados por corredores de mate-
riales triasicos.

Las litologias karstificables se presentan en
el Trias (calizas y dolomias negras del Muschel-
kalk, de escasa importancia, y yesos en el Bunt-
sandstein superior y el Keuper, con karstifica-
cion escasa), Jurasico y Burdigaliense.

El Jurasico (fundamentalmente el Lias) esta
formado por dolomias, calizas y calizas ooliti-
cas con espesores que pueden superar los 500 m.
Se encuentra profusamente plegado, imbrica-
do en escamas tectonicas y fracturado, lo cual
facilita su intensa karstificacion. Estos materia-
les son los que presentan la morfologia kéarstica
mas desarroliada de las Baleares.

El Burdigaliense también ofrece en la Sierra
Norte unas facies conglomeraticas carbonata-
das muy propensas a la karstificacion.

— La Sierra de Levante, a diferencia de la
Sierra Norte, posee un relieve mas suave y com-
partimentado, ocupando mayor extension los
materiales margosos y margocalizos mesozoi-
cos, en detrimento de las formaciones karstifi-



Canén del rio Duratén (Segovia), sobre rocas carbonatados cretéci-
cas.
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cables. Estas se encuentran también en las cali-
zas del Lias, si bien alcanzan menores poten-
cias que en la Sierra Norte.

La isla de Cabrera constituye una prolonga-
cién de los materiales carbonatados jurasicos
de la Sierra de Levante.

— El Llano Central y la Marina de Levante. El
Llano Central es una cubeta rellena de sedi-
mentos nedégeno-cuaternarios, en continuidad
al S.y E. con la Marina de Levante. Los materia-
les karstificables (dispuestos horizontalmente)
son las calizas detriticas, bioclasticas y bioher-
males del Vindoboniense, que pueden llegar a
alcanzar 500 m de potencia, si bien debido a los
frecuentes cambios laterales de facies, los es-
pesores son muy variables. Estas calizas y cal-
carenitas se hallan bien expuestas a lo largo de
la Marina de Levante.

También existen yesos en el Burdigaliense
medio, intercalados con margas que, si bien no
suelen aflorar en superficie, han sido detecta-
dos con frecuencia en profundidad.

Isla de Menorca: Puede dividirse geoldgica-
mente en dos regiones:

— El Sector Norte o Tramuntana, constituida
por materiales paleozoicos y mesozoicos; estos
Gltimos, predominantemente calizo-dolomiti-
cos. El Jurasico comprende una serie dolomiti-
ca de més de 200 m de espesor (Lias-Dogger y
parte del Maim), que pasa a techo a calizas. En
el Cretacico inferior también existen facies car-
bonatadas, de calizas biodetriticas masivas.

También el Trias ofrece la tipica barra carbo-
natada del Muschelkalk (de méas de 50 m de es-
pesor) y yesos diseminados entre las arcillas y
margas del Keuper.

— La region meridional o Migjorn, caracteri-
zada por la presencia de materiales nedégenos,
de caracter detritico-carbonatado. El Mioceno
superior, horizontal, constituye la masa princi-
pal del Migjorn, calcarenitica y pararrecifal, fa-
cilmente karstificable.

Isla de Ibiza: Aparecen los siguientes mate-
riales karstificables, entre los numerosos aflo-
ramientos cuaternarios que cubren la isla:

En el Trias, dolomias, calizas dolomiticas y
calizas del Muschelkalk (150 m de potencia) y
yesos escasos, incluidos en las mangas abiga-
rradas del Keuper.

El Jurasico inferior y medio no ha sido datado
en Ibiza, si bien pudiera estar representado en
unas formaciones dolomiticas y calizo-dolomi-
ticas situadas a techo del Keuper. No presentan
en esta ocasion el caracter altamente karstifica-
ble tipico del Lias Balear.

En el transito Jurasico-Cretacico se distin-
guen dos series con materiales carbonatados:
la serie de San José y la de Eubarca, ambas
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con calizas masivas organégenas muy karstifi-
cadas, con espesores de hasta 80 m.

La serie de Eubarca continia siendo de ca-
racter carbonatado en el Cretacico inferior, con
calizas de facies Urgoniana y karstificacion muy
intensa.

El Cretacico superior es nuevamente calizo
en ambas series, y esté representado por cali-
zas masivas de color marfil.

Por ultimo, consignar la presencia de esca-
sos afloramientos de Tortoniense calizo-calca-
renitico, con una potencia de unos 20 m.

Isla de Formentera: Practicamente la totali-
dad de la isla esta cubierta por depositos cuar-
ternarios (parte importante de los cuales son
costras calizas) que cubren las formaciones
subyacentes; a lo largo de la orla costera aflo-
ran depdsitos calcareniticos y calizos del Mio-
ceno superior.

3.2.8.3. Manifestaciones karsticas
Caracteristicas del karst balear

La singularidad geolégica de cada isla del ar-
chipiélago hace que el desarrolio de la karstifi-
cacién sea, asimismo, diverso. Asi, la isla de
Mallorca es la que posee macizos karsticos
mas extensos y desarrollados, con gran riqueza
de formas en superficie y profundidad; en el
polo opuesto se encuentra Formentera, debido
a su precaria extension y a las litologias afloran-
tes. Ibiza y Menorca ofrecen caracteristicas in-
termedias, si bien en la primera el aspecto hi-
drogeol6gico de los macizos karsticos meso-
zoicos adquiere particular importancia.

El karst mallorquin

Dentro de los tres conjuntos geolégicos de
Mallorca pueden distinguirse, a su vez, tres re-
giones karsticas de interés. Por orden de im-
portancia son: El sector septentrional de la Sie-
rra Norte (desde Séller al Cabo de Formentor),
la Marina de Levante y el sector Norte de la Sie-
rra de Levante.

La Sierra Norte presenta una gradaciéon de
los fendmenos karsticos de sur a norte, ganan-
do intensidad y desarrollo en ese sentido. El
sector septentrional muestra una riqueza mor-
folégica karstica notable, destacando los cam-
pos de lapiaces, verdaderamente espectacula-
res, labrados en las calizas del Lias y los con-
glomerados Burdigalienses de las zonas de Lluc,
Mortitx y Sa Calobra.

En cuanto a las formas mayores de absor-
¢ion, son frecuentes los campos de dolinas (sien-
do escasas las relacionadas con hundimientos;
GINES y otros, 1979) y, por el contrario, muy es-
casos los poljes. Son remarcables las dolinas
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Las Coves del Drach (Porto Cristo. Mallorca).

Torret de Pareis, cafién kérstico en calizas
Sa Calobra (Mallorca).
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del sector de Escorca. La unica morfologia asi-
milable a un polje es la depresién denominada
Sa Coma de Son Torrella, con 1,5 km de eje
mayor, adaptada a las directrices estructurales
mayores, con fondo plano y drenada subterra-
neamente por Sa Font d’es Verger. Otras dos
grandes depresiones mailorquinas son: El Pla
de Ses Basses, situado en la peninsula de For-
mentor, con 40.000 m2 de superficie y un ponor
penetrable de 130 m de profundidad y Sa Coma
de Mortitx, drenada por el Avenc de S'Aig6,
sima de 114 m de vertical absoluta.

Otras formas superficiales frecuentes son los
cafones karsticos, destacando el espectacular
Torrent de Pareis, que desemboca al mar en
Sa Calobra, con paredes verticales de hasta
200 m de altura.

En cuanto a cavidades, predominan las de
desarrolio preferentemente vertical (simas), con
numerosos ejemplos que superan los 100 m.
En general no cortan el nivel freatico, constitu-
yendo puntos preferenciales de absorcion liga-
dos a depresiones cerradas o de cursos de
aguas superficiales.

L.a cavidad mas profunda de Mallorca es la
Cova de Sa Campana (Escorca), con 317 m de
profundidad, y cuya evolucién esta ligada a
procesos clasticos importantes.

Las cavidades de desarrolio horizontal sue-
len encontrarse asociadas a puntos de drenaje
(surgencias), con recorridos penetrables del or-
den de algin centenar de metros. Es destaca-
ble el hecho constatado de la existencia de nu-
merosas surgencias karsticas que drenan di-
rectamente al mar.

La Sierra y la Marina de Levante presentan
un karst menos espectacular en su modelado.
En la marina de Levante se desarrolla la karsti-
ficacion en materiales miocenos de facies para-
rrecifales. Las morfologias superficiales son es-
casas encontrandose con frecuencia cubiertas
por grandes cantidades de «terra rosa»; sin em-
bargo, el desarrolio subterraneo es importante
como lo demuestra la existencia de numerosas
cavidades, de desarrollo horizontal, algunas de
extraordinaria importancia turistica: es el caso
de las Cuevas del Drac y dels Hams, ambas en
las cercanias de Porto Cristo.

El hecho de que existan cavidades en rela-
cién con el nivel freatico actual, y en intima co-
nexién con el mar (como ocurre en las cuevas
del Drac), hace suponer un drenaje importante
hacia la costa, a través de los materiales mioce-
nos, y con posible recarga lateral de los mate-
riales jurdsicos de la Sierra de Levante.

En el Sector Norte de esta Gltima existen cavi-
dades de tendencia vertical de hasta 150 m de
profundidad; los macizos karsticos estan, sin
embargo, muy compartimentados, posibilitan-
do la existencia de numerosos bioques hidro-
geoldgicos diferentes.
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En las calizas jurasicas de este sector se abre
otra famosa cueva turistica: la Cueva de Art4,
fuertemente concrecionada y de notable belleza.

El karst en Ibiza, Menorca y Formentera

Las formaciones karstificables poseen en es-
tas islas una menor importancia relativa res-
pecto a Mallorca. En Ibiza, las calizas y doio-
mias tridsicas, las calizas del Jurasico Superior
y las calizas urgonianas cretacicas son las lito-
logias karsticas méas importantes.

Como morfologias superficiales destacables,
cabe citar el polje de San Mateo (2 km de eje
mayor) y el de Santa Inés o Corona (de alrede-
dor de 2.100 m de didmetro), cuya surgencia
asociada drena hacia el NW a una distancia de
500 m en la horizontal y 70-80 m de diferencia
de cota (VILA, 1961).

En cuanto a cavidades, no existen redes sub-
terraneas de gran desarrollo ni profundidad;
Unicamente mencionar la llamada Cova Santa,
cavidad turistica de pequefia entidad en el mu-
nicipio de San José.

En Menorca, el karst esta desarrollado en las
calizas jurasicas de la Tramontanay en calcare-
nitas del Migjhorn. No se conocen cavidades de
envergadura, destacando por su reputacion la
Cueva Na Pulida, con espeleotemas de gran
belleza.

En la isla de Formentera, apenas existen aflo-
ramientos karstificables y las escasas morfolo-
gias subterraneas se encuentran ligadas con
frecuencia a procesos mixtos marinos y kars-
ticos.

3.2.8.4. Edad de la karstificacién

Dentro del conjunto balear, la isla de Mallor-
ca ha sido el principal objeto de investigaciones
sobre la edad de las distintas fases de karstifi-
cacién. Por ello, resumiremos brevemente las
ideas de GINES et al. (1979) al respecto:

La primera fase detectada de karstificacion
se atribuye al Pelebgeno, cuyos efectos han
sido posteriormente obliterados por la erosion.

Durante el nedgeno, la actividad karstica es
intensa, y pueden detectarse un minimo de cua-
tro episodios de karstificacion (que llegan a
afectar a los arrecifes messinienses incluidos
en los depésitos miocenos), relacionados con
cambios del nivel del mar.

Datos referidos a sedimentos de cuevas (fau-
na fésil y dataciones paleomagnéticas) averi-
guan fases de karstificacion Pliocenas, tanto en
la Sierra Norte como en la de Levante.

Por ultimo, en el Cuaternario han sido muy
intensos los procesos de fosilizacién de cavida-
des mediante rellenos de espeleotemas freéati-



cos, especialmente desde el periodo intergla-
ciar Gunz-Mindel (GINES et al., 1979), en intima
relacion con variaciones eustéticas del nivel
del Mediterraneo.

Estos rellenos, su génesis y edad han sido
ampliamente estudiados por GINES (1974), PO-
MAR et al. (1976), GINES et al. (1981), HEN-
NING et al. (1981), entre otros trabajos de inte-
rés, referidos fundamentaimente a las forma-
ciones existentes en la cueva de Sa Bassa Blan-
ca, verdadero exponente de cavidad karstica
de interés cientifico, y que mereceria en la ac-
tualidad algtn tipo de proteccion oficial que, al
tiempo que permita la continuidad de las inves-
tigaciones, asegure su conservacion.

HENNING et al. (1981) han datado concrecio-
nes en la Cova de Sa Bassa Blanca con edades
que pueden oscilar entre 187.000 y mas de
350.000 arios B.P.

3.2.9. El karst en las Cordilleras Béticas
3.2.9.1. Introduccién

Las Cordilleras Béticas constituyen el conjun-
to de alineaciones montariosas alpinas que ocu-
pa el Sur de la Peninsula |bérica; se extienden
desde la provincia de Cadiz hasta el Sur de la
de Valencia. El limite Norte viene marcado por
la cuia sedimentaria de la Depresién del Gua-
dalquivir (ligada tectosedimentariamente al or6-
geno Bético) y, hacia el NE por los materiales
mesozoicos de la cobertera del Macizo Hespé-
rico y los pertenecientes al Sistema Ibérico.

Dentro de las Cordilleras Béticas, pueden
distinguirse diversos conjuntos de rangos dife-
rentes (Zonas, Dominios, Unidades) que, res-
pondiendo a criterios estructurales, estratigrafi-
cos y paleogeograficos, tienen también un claro
reflejo geomorfolégico e hidrogeolégico; su ca-
racterizacion es, pues, de gran interés para el
estudio del karst.

3.29.2. Geologia
Division de las Cordilleras Béticas

Las Cordilleras Béticas pueden dividirse, en
primera instancia, en Zonas Externas e Inter-
nas. Las primeras responden a un conjunto de
materiales mesozoicos y terciarios, de naturale-
za sedimentaria margoso-carbonatada, deposi-
tados en una cuenca marina de tipo geosincli-
nal y estructurados posteriormente en mantos
de corrimiento, con tecténica de cobertera, bien
diferenciada del z6calo paleozoico, no aflorante.

Las Zonas Internas corresponden a materia-
les afectados, en mayor o menor grado, por el
metamorfismo, estructura dos en grandes man-
tos de corrimiento, sin diferenciacién de zécalo
y cobertera. Las edades abarcan desde el Pre-

cambrico hasta el Terciario, si bien mayoritaria-
mente puede admitirse una edad Paleozoico-
Trias superior.

Ambas Zonas se subdividen en unidades de
menor entidad; las Zonas Externas compren-
den, de N a S (de mayor a menor cercania al
continente):

— Prebético.
— Unidades Intermedias.
— Subbético/Penibético.

A su vez, Prebético y Subbético se dividen en
Externo, Medio (s6lo el Subbético) e Interno,
presentando variaciones en las respectivas co-
lumnas estratigraficas.

En términos generales, presentan materiales
karstificables en el Jurasico (fundamentaimen-
te el Lias) y en el caso del Prebético, también en
el Cretacico (superior).

El Trias asociado al Subbético comporta ma-
teriales yesiferos karstificables, afiorantes en
areas muy extensas (manchas tridsicas de An-
tequera y Cambil).

En las Zonas Internas se diferencian, en fun-
cion de su posicion estructural, 3 conjuntos api-
lados tectonicamente; son, de abajo hacia
arriba:

— Complejo Nevado - Filabride.
— Complejo Alpujarride.
— Complejo Malaguide.

A estos grandes conjuntos habria que afadir
la denominada Dorsal Bética, constituida por
un pequerio ribete de materiales post-paleozoi-
cos, mayoritariamente carbonatados, que se si-
tua discontinuamente en el contacto de las Zo-
nas Internas con las Externas.

La formacion karstificable de mayor impor-
tancia la constituyen las calizas y dolomias (ge-
neralmente marmorizadas) del Trias medio-su-
perior del Complejo Alpujarride.

El Trias y Jurasico de la Dorsal Bética y los
pequefios afloramientos Jurasico-Terciarios del
Complejo Malaguide completan, genéricamen-
te, los materiales karstificables de las Zonas
Internas.

Ademas de las Zonas Externas e Internas,
existen otros dominios individualizables en las
Cordilleras Béticas. Estos son: El Compiejo de
Flyschs del Campo de Gibraltar, las Depresio-
nes Intramontafosas y los materiales volcéni-
cos recientes del SE. Tan sélo algunas depre-
siones intramontarfiosas, rellenas por materia-
les terciarios presentan materiales karstifica-
bles. Destacan por su interés los materiafies
yesiferos fini-miocenos, que albergan sistemas
kéarsticos de importancia mundial (karst yesife-
ro de Sorbas, Almeria).
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3.2.9.3. Manifestaciones kdrsticas
El karst en las Zonas Externas

Las Zonas Externas se caracterizan geomor-
folégicamente por presentar relieves vigorosos
de naturaleza carbonatada, alternantes con «Co-
rredores» méas o menos deprimidos, de natura-
leza margosa. Los macizos carbonatados sue-
len corresponder con estructuras anticlinales,
si bien en detalle se encuentran con frecuencia
profundamente fracturados, plegados y esca-
mados.

Este simple esquema geomorfolégico ayuda
a comprender la hidrogeologia de los macizos
karsticos, confinados frecuentemente por ma-
teriales impermeables; el Trias suele hacer el
papel de nivel impermeable basal, si bien otras
formaciones jurasicas, cretécicas y terciarias
ejercen también el papel de sello hidraulico.

Las caracteristicas hidrogeol6gicas de los
acuiferos karsticos de las Cordilleras Béticas
han sido establecidas recientemente por Bena-
vente et al. (1986).

Prebético

Entre los macizos karsticos Prebéticos son
destacables las sierras de Cazorla y Segura,
que albergan campos de dolinas a aituras cer-
canas a los 2.000 m, y cavidades de gran enver-
gadura. El Calar del Rio Mundo (Albacete) cons-
tituye un macizo de 55 km?, orientado SW-NE,
con notable desarrollo de depresiones cerra-
das y cavidades, fundamentalmente labradas
en calizas Senonenses, plegadas suavemente y
muy fracturadas. Entre las depresiones pueden
citarse 4 poljes, el mayor de los cuales mide
4 km de eje mayor (polje de los Mojones) (L6-
pez, 1974). Ei polje de la Fuente del Espino po-
see actividad hidrogeolégica notable, inundan-
dose con frecuencia.

En relacién con la descarga del macizo se io-
caliza la Cueva de los Chorros, surgencia que
da origen al Rio Mundo. Esta cavidad, con
14.600 m topografiados es la mayor de la mitad
meridional peninsular.

El rio Mundo, posteriormente se encaja en un
cafén karstico (el Congosto de los Almadenes),
unos kilémetros antes de desembocar en el
Rio Segura.

La Sierra del Puerto, dispuesta al noroeste de
la provincia de Murcia, est4 formada principal-
mente por calizas y dolomias del Cretacico Su-
perior. Destaca por la presencia en su interior
de la Cueva del Puerto con un desarrollo proxi-
mo a los 6.000 m y un desnivel de 100 m.

La Sierra del Taibilla situada entre las provin-
cias de Murcia y Albacete, destaca por la pre-
sencia de cafiones karsticos, en ocasiones de
importantes desniveles y frecuentes campos de
dolinas en alturas elevadas.
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Es de destacar la presencia de surgencias
con caudal importante como en el caso del ma-
nantial del Marqués con 400 |/seg de caudal
medio, o el de Archivel, con 160 I/seg.

En la provincia de Alicante destacan como
formas exokarsticas los poljes de Pla de Llacu-
na cerca de Cocentaina y el de Javea, asi como
numerosos cafiones karsticos como el del naci-
miento del rio Algar, con caudales medios de
250 I/seg, el cafion del Infierno, el cafion de
Trollos, etcétera.

En Sierra Aitana debe existir karstificacion
muy intensa como lo prueba el hecho de produ-
cirse un ascenso muy rapido en los piezome-
tros, de hasta 3 m en cuestion de dias; aunque
todavia no se hayan descubierto grandes cavi-
dades en su interior, no se descarta la posibili-
dad de que éstas se descubran en un futuro
préximo.

Lo mismo puede decirse de la zona de Puig
Campana, en donde se ha observado la no fluc-
tuacion de niveles piezométricos, debido quizas
a la alta transmisividad existente en el interior,
comparable a la del agua superficial.

El macizo del Cabezo d’or destaca por la pre-
sencia de la cueva de Canalobre, de gran inte-
rés turistico por sus espectaculares formas en-
dokarsticas.

En la Sierra de Mustalla (Valencia) se dispone
el manantial del mismo nombre, que con cau-
dales de 1.500 I/seg es uno de los méas impor-
tantes de todo el Levante y cuyo curso se infiltra
directamente en la Plana de Gandia.

El macizo de Montduver cerca de Gandia, se
presenta con karstificacion elevada, destacan-
do como formas exokarsticas el poljé de Barig
con mas de 3.000 m de longitud por algo mas
de 1.000 m de anchura.

A unos 2 km al oeste del poljé de Barig, des-
tacan unos campos de dolinas y uvalas, asi
como el cafién del rio Albaida con notables
desniveles.

Dentro del macizo central de Valencia, que
forma parte de los Sistemas Bético e Ibérico,
destaca por su espectacularidad los Chorrado-
res y Garganta del Jucar que entalla las calizas
y dolomias mesozoicas, con desniveles del or-
den de 500 a 600 m e incluso mas. Todo el ma-
cizo se encuentra con un estado de karstifica-
cién muy elevado, como se reconoce en ia pre-
sencia de numerosas cuevas (de los Arroces,
cueva del Candil, cueva de Las Dones, etc.) de
pequefio desarrollo.

En la sierra de Cazorla (Jaén), nace también
otro rio importante de origen karstico: el Gua-
dalquivir, en la Cafiada de las Fuentes, a 1.340 m
de altitud.

En Castril (ya en la provincia de Granada), se
localiza la Cueva de Don Fernando, con mas de
2.000 m de desarrollo y 205 m de profundidad,



Surgencia de la Cueva de los Chorros: El Nacimiento del rio Mundo.
Prebético. (Riopar, Albacete).
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y el nacimiento del rio Castril, importante sur-
gencia karstica.

Subbético Externo

Entre los numerosos macizos karsticos per-
tenecientes al Subbético Externo, destaca el
Macizo de Cabra (Cérdoba) con 3 poljes de
grandes dimensiones, estudiados por LHE-
NAFF (1975). También se localiza aqui la famo-
sa Sima de Cabra (165 m), citada por Cervantes
en El Quijote y parte de la mitologia popular en
la comarca.

La Sierra Magina (Jaén) suministra un buen
ejemplo de «karst supraforestal mediterraneo»
(GARCIA-ROSELL y PEZZI, 1975), con formas
convergentes entre la karstificacion y el peri-
glacianismo.

En la Sierra de Rute (Cérdoba) se localiza la
Garganta de la Hoz, en cuyo extremo meridio-
nal surge el Manantial de la Hoz, fuente vaucla-
siana karstica de 1.000 |/seg, en la actualidad
captada y regulada para abastecimiento.

Subbético Medio

El Subbético Medio es el dominio menos rico
en macizos karsticos, debido a la naturaleza
margosa del Jurasico medio y superior. Sélo el
Lias es karstificable, apareciendo morfologias
karsticas de interés secundario.

Subbético Interno-Penibético

Sin embargo, el Subbético Interno y el Peni-
bético, presentan una riqueza y variedad ex-
cepcional de manifestaciones karsticas, sobre
todo en el tercio occidental de la Cordillera (Se-
rrania de Ronda, entre las provincias de Malaga
y Cédiz).

Particularmente destacable es la Sierra de
Libar, (Lhenaff, 1977) que presenta innumera-
bles depresiones cerradas de tamario kilomé-
trico a métrico (poljes, campos de dolinas, et-
cétera), cuevas, simas y surgencias de excep-
cional magnitud. Algunos ejemplos que po-
drian sefalarse con el Sistema Hundidero-Gato
(Méalaga) con mas de 8.000 m topografiados, y
que probablemente supera los 10 km de desa-
rrollo total. Este complejo karstico es el respon-
sable del abandono de la Presa de Montejaque
(o Presa de los Caballeros), que pretendia em-
balsar las aguas procedentes del rio Gaduares
antes de sumirse en la red subterranea, por la
boca de Hundidero.

La surgencia del Complejo (boca de Gato),
llega a evacuar caudales punta de 15.000 I/seg,
manteniendo caudales de base del orden de
150 I/seg.

El polje de Benaojan, la Sima de Republica-
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nos (con mas de 200 m de profundidad), la
Cueva de la Pileta (cavidad de interés arqueol6-
gico y abierta al turismo), son otras formas kars-
ticas importantes de la regién, junto con el ca-
fién karstico de las Angosturas del Guadiaro,
entre las localidades de Cortes de la Frontera 'y
Gaucin (Malaga).

También, en el sector limitrofe entre Cadiz y
Malaga (términos municipales de Jerez de la
Frontera y Cortes de la Frontera) se situa el
Complejo de las Motillas-Ramblazo, con 4.751 m
de desarrollo, en calizas del Penibético (Santia-
go, 1980), y ya en la provincia de Cadiz la Sima
de Villaluenga y la Sima de las Grajas, con
250 m y 220 m de profundidad respectivamente.

Otro macizo penibético importante es el co-
nocido Torcal de Antequera. Consiste en un «ti-
pico karst de mesa» (Cabanas, 1960), donde
destaca un campo de depresiones irregulares
con morfologia ruiniforme instalado en calizas
jurasicas plegadas en «champifién». La disposi-
cion horizontal de los estratos, la intensa fractu-
racioén, la disolucién y el periglaciarismo (Pezzi,
1975 y 1977), han modelado un paisaje verda-
deramente espectacular, con inmensos corre-
dores karsticos, simas, etc. que, actualmente
goza de proteccion oficial tras la declaracion de
Parque Natural en 1978.

Cabe destacar también, algo mas al W, el
desfiladero de los Gaitanes, en el paraje cono-
cido como El Chorro, cafién karstico de mas de
300 m de altura, por el que discurre el rio Gua-
dalhorce.

En el Subbético Interno (prolongacion paleo-
geografica del Penibético), la karstificacion es-
tabien desarrollada en los macizos de Sierra
Gorda y Sierra Arana, ambos en la provincia
de Granada.

En el primero, cabe destacar los extensos
campos de poljes y dolinas, entre ellos, el Polje
de Zafarraya, la mayor depresion karstica de
Espafa (28 km?) (Lhenaff, 1968; Pezzi, 1977).
En su conjunto, Sierra Gorda, constituye uno de
los mayores acuiferos karsticos de las Cordille-
ras Béticas, si bien curiosamente, no posee un
interés espeleolégico del mismo rango. Unica-
mente es destacable el Complejo Sierra Rica-
Redil, con —124 m y 795 m de desarroilo.

En Sierra Arana se localiza la Cueva del Agua
(Iznalloz, Granada), con méas de 1.000 m de re-
corrido y 160 m de profundidad, y la Cueva del
Agua de Prado Negro, con 1.020 m de longitud.

En Deifontes, extremo occidental de la Sierra,
se localiza el Nacimiento de Deifontes, una de
las surgencias mas importantes de la provincia
de Granada.

El karst en las Zonas Internas

En las Zonas Internas, la diversidad geomor-
fologica e hidrogeologicas de los macizos kars-



Polje de Cabra. Calizas Jurésicas del Subbético Externo (Cérdoba).
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Presa de los Caballeros o de Montejaque (abandonada), a la entrada
del Sistema Hundidero-Gato (Serrania de Ronda, Mélaga).



ticos es mayor, si bien arealmente sélo las for-
maciones carbonatadas triasicas Alpujarrides y
la Dorsal Bética tienen importancia.

Dorsal Bética

Esta Gltima aflora extensamente en la Serra-
nia de Ronda (Sierra de las Nieves, Malaga)
ofreciendo un macizo karstico activo importan-
te, con potencias de materiales carbonatados
Triasicos y Jurasicos del orden de 1.500 m; aqui
se localiza la denominada Sierra GESM con
1.098 m de profundidad, entre las mayores ver-
ticales del mundo. Este macizo es uno de los
mejores ejemplos espafioles de karst medite-
rraneo en transicién con la alta montafa, con
formas nivales actuales a muy pocos kildometros
de la costa. En él se localiza también el semi-
polje de la Nava.

Otros afloramientos karstificables importan-
tes de la Dorsal Bética se localizan en la provin-
cia de Granada (al sur de Sierra Arana).

Complejo Alpujarride

En el Complejo Alpujarride, son frecuentes
las grandes cavidades, si bien, también existen
numerosos macizos carbonatados absoluta-
mente exentos de rasgos de karstificacion im-
portante. Asi ocurre, por ejemplo, en la Sierra
de Gador (Almeria), Sierra de Mijas y Sierra
Blanca (Malaga) y otras de menor entidad. Es
muy probable que, en ocasiones, el karst se ha-
lle en estado fosil.

Cavidades relevantes son: la Cueva de Nerja
(4.823 m, abierta al publica y una de las mas
importantes del pais en cuanto a turismo), y la
Cueva de la Fajara (1.444 m), ambas en el Ma-
cizo de Almijara-Tejeda (Malaga); la Cueva de
Dofia Trinidad o de Ardales (Malaga), con
1.577 m de desarrollo, y la Cueva de las Cam-
panas (Gualchos, Granada), con 1.056 m.

Complejo Maléguide

En el Complejo Malaguide, tan sélo los esca-
sos afloramientos de la «cobertera», presentan
materiales karstificables. El Jurasico y el Eoce-
no calizos albergan redes karsticas de interés.
Destaca el conjunto de cavidades existente en-
tre Malaga y el Rincén de la Victoria, con el
Complejo de la Arafa-Cuerda (mds de 4.000 m)
y la Cueva del Higueron (abierta al turismo con
el nombre de Cueva dei Tesoro), que posee
2.046 m de desarrollo. Estas cavidades presen-
tan, ademas, una extraordinaria importancia
arqueoldgica. . » .

El karst yesifero en las Cordilleras Béticas

Las formaciones triasicas y nedgenas inclu-

yen paquetes yesiferos susceptibles a la karsti-
ficacion.

El karst en yesos triasicos

El Trias asociado a las zonas externas (no el
Trias-Alpujarride, de facies Alpina), de facies
germano-andaluza, presenta series estratigrafi-
cas ricas en evaporitas (yeso, anhidrita, halita),
asociadas a arcillas, margas, areniscas, calizas,
dolomias y rocas subvolcanicas («ofitas»). No
es seguro que todos los yesos pertenezcan al
Trias superior, como opinan algunos autores
por la analogia con la facies Keuper; en algunos
casos, es practicamente seguro que existan pa-
sadas evaporiticas en el Trias inferior. El Trias
medio, es mayoritariamente calizo-dolomitico.

En cuanto a potencia, es dificil dar cifras con-
cretas dado el grado de tectonizacién y los fe-
némenos halocinéticos y diapiricos sufridos por
los materiales evaporiticos.

En el conjunto de las cordilleras Béticas, des-
tacan dos afloramientos tridsicos con una conti-
nuidad pronunciada: El Trias de Antequeray el
Trias de Cambil. Es en el primero donde se
pueden observar los fenémenos karsticos mas
interesantes, puestos de manifiesto por diver-
sos autores (Cruz San Julian, 1974; Pezzi, 1975;
Molina, 1982; Duran y Del Val, 1984; Duran,
1984 y Duran y Burillo, 1985). La franja triasica
que aflora al Norte de la provincia de Malaga y
continua por la de Cadiz, presenta sistemas
karsticos muy desarrollados, con campos de
dolinas, torcas, pérdidas de cauces fiuviales,
resurgencias, cuevas, simas, cafiones...

También en el sector oriental de la cordillera
son frecuentes las manchas triasicas karstifica-
das (lbafez, 1983; Pulido, 1977; Valenzuela,
1962).

Todo el muestrario de morfologia kérstica
tradicional se encuentra representado en los
yesos triasicos.

Merecen destacarse los sectores de Campi-
llos, Gobantes, Antequera, Archidonay Salinas,
todos ellos en la provincia de Malaga.

El grado de karstificacion puede deducirse
de la alta densidad de dolinas existente en ai-
gunos puntos (de 3 a 10 dolinas/km?) o de la
envergadura de las redes subterraneas: Cueva
Sima del negro, con 1.235 m de desarrollo, Cue-
va del Yeso Il (709 m), Cueva Juncar | (704 m),
Sima Lagunillas VIII (615 m) y Sima Aguilal
(—112 m-de profundidad), todas ellas en la zona
de Antequera-Gobantes.

‘Es intéresante subrayar el papel hidrogeolo-
gico que pueden jugar los yesos triasicos kars-
tificados, en varios sentidos:

— En primer lugar, el Trias no siempre es,
pues, IMPERMEABLE, o confinante. El caso
mas espectaqular se observa en la Sierra de
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Lagunas endorreicas de origen kdrstico en el Trias de Antequera (Mé4-
laga).

Surgencias de la Cueva del Gato. Calizas Jurédsicas del Penibético
(Serrania de Ronda (Mélaga).



Camorra (Mollina, Malaga), donde existen si-
mas que taladran una serie carbonatada sub-
bética para continuar posteriormente en los ye-
sos triasicos que sirven de base al macizo. El
papel de sello hidrogeol6gico del Trias es,
pues, relativo.

— Por esta misma razon, los yesos triasicos
pueden constituir un almacén y transmisor de
agua aceptable; es decir, pueden existir acuife-
ros en los yesos, con reservas hidraulicas de in-
terés. Se localizan numerosas surgencias de
mas de 1 Hms3/ano.

— Por Gitimo, ambas caracteristicas pueden
suponer un riesgo de «contaminacion hidroqui-
mica» debido a la mala calidad de las aguas
surgentes del karst yesifero. Los contenidos en
solidos disueltos suelen superar los 2.000 mgr/
litro, haciéndolas inadecuadas para el consumo
y/o riego.

Asi, por ejemplo, el Embalse del Guadalhor-
ce-Guadalteba (Malaga) se ve afectado por una
fuerte salinizacion derivada de la existencia en
el vaso de un manantial salino (Manantial de
Meliones). (Carrasco, 1978); recientemente esta
circunstancia ha sido estudiada pormenoriza-
damente y se halla en vias de correccion (Ca-
rrasco, F. comunicacion personal).

Entre las cavidades mas notables abiertas en
yesos triasicos en las Cordilleras Béticas, pue-
den citarse, al margen de las citadas en la pro-
vincia de Malaga, las siguientes: Cueva del Yeso
(Baena, Cordoba), con 1.843 m de desarrollo; y
Tunel del Sumidor (Vallada, Valencia), que os-
tenta el mayor desnivel alcanzado por una red
karstica en yesos en el mundo, con —202 m, y
una longitud de 1.250 m.

El karst en yesos miocenos

Los yesos miocenos se localizan en las cuen-
cas intramontanosas, rellenas de materiales ne6-
genos marinos, lagunares y continentales. En
general se trata de materiales detriticos y eva-
poriticos, concentrandose estos ultimos en las
fases terminales del Mioceno, asociados a la
crisis Messiniense de salinidad del Medite-
rraneo.

Entre las depresiones que presentan yesos
se pueden citar. Depresiéon de Granada, de
Guadix-Baza, de Vera, de Almeria, de Sorbas,
etc. A efectos practicos, la unica que presenta
fen6menos destacados de karstificacion es la
Depresién de Sorbas (Almeria).

El paquete karstificable es un conjunto yesife-
ro de unos 130 m de potencia, donde aiternan
estratos de yesos especulares —con cristales
que alcanzan 1 m de longitud— de hasta 20 m
de potencia, con calcilutitas. La edad de ia for-
macion es Messiniense.

El karst esta condicionado fuertemente por la
neotectonica, siguiendo las cavidades las direc-

trices dominantes estructurales (Pulido, 1982)
hecho no observable claramente en los karsts
yesiferos triasicos.

Posiblemente es el conjunto karstico yesifero
mas importante de Europa, con cientos de cavi-
dades, entre las que se cuentan las siguientes:

Sistema Covadura, con 4.244 m de desarro-
llo, la mayor red karstica conocida en yesos en
Espafia; Cueva del Tesoro (1.890 m), Sistema
de la Fuente del Peral (1.800 m); Cueva del
Agua (1.692 m); Complejo SO 21/32 (1.369 m);
Cueva del Lapo (1.075 m); Cueva C-1 (825 m) y
Cueva del Yeso (800 m).

El karst yesifero de Sorbas se encuentra ac-
tualmente en fase de estudio detallado, con ob-
jeto de protegerlo con algin tipo de declaracion
oficial de espacio natural de interés.(*)

3.2.9.4. Edad de la karstificacion

Son escasos los datos objetivos que existen
en las Cordilleras Béticas en el capitulo de da-
tacion de fases de karstificacion. Sin embargo,
pueden hacerse, a titulo orientativo, algunas
precisiones, derivadas de relaciones espaciales
entre cavidades y depoésitos sedimentarios
(costeros o continentales) o de dataciones iso-
topicas de espeleotemas.

Limitandose, en principio, al Plio-Cuaterna-
rio, la primera fase importante de karstificacion
parece remontarse con seguridad al Plioceno,
sin poder precisar mas.

Con posterioridad al Villafranquiense (en mu-
chos de cuyos depositos se observan facies de
tipo periglaciar —brechas angulosas— ailter-
nantes con otras calidas/himedas —traverti-
nos—, lo que indicaria periodos de karstifica-
cion intermitentes de cierta entidad—, se reco-
noce actividad karstica importante en el Pleis-
toceno superior.

Dentro de esta época, se tienen indicios de
karstificacion intensa en el Interglaciar Mindel-
Riss (aunque ya entonces estaban desarrolla-
dos sistemas karsticos de envergadura, como
lo demuestra la datacién de una concrecién en
la Cueva de Nerja (Malaga) que arrojé una edad
absoluta mediante el método de Ur/Th de 328
(+o0, —93) miles de afios (Hennig et al., 1983).

Otras dataciones isotopicas de los mismos
investigadores arrojan cifras para la génesis de
concreciones en las cuevas de la Pileta (Mala-
ga) y de las Rotas, (Alicante) en torno a los 225-
250 miles de afios, es decir, en el periodo gla-
ciar Riss, que muy probablemente conllevé una
etapa de karstificacion intensa.

(*) Colaboran en este estudio la Agencia del Medio Am-
biente de la Junta de Andalucia, el IGME, la Federacion
Andaluza de Espeleologia, y la Universidad de Granada.
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En el interglaciar Riss-Wurm, el clima célidoy
humedo supuso una importante fase de con-
crecionamiento en las cavidades. Se registra
asi la maxima formacioén de espeleotemas en
toda la region mediterranea (Hennig et al,
1983). Un ejemplo se tiene en la Cueva de Rull
(Alicante) con espeleotemas datados en 102 + 12
miles de afios.

En la glaciacion Wiirmiense muchos de los
aparatos karsticos generados pierden funcio-
nalidad, rellenandose y liegando incluso a fosi-
lizarse por completo. Otros, en cambio, conti-
nuan su actividad hasta la actualidad.

Fuera ya del marco Plio-Cuaternario, «recien-
te», se pueden citar en las Cordilleras Béticas
ejemplos de paleokarst antiguos. Asi, es bien
conocida la superficie karstica que separa en el
dominio Penibético, los materiales Jurésicos
del Cretacico superior. Este contacto, atribuido
casi unanimamente a un paleokarst, ha sido
bien estudiado por Gonzalez-Donoso et al.
(1983), mostrando que, en efecto, puede admi-
tirse una fase de emersion, erosion y disolucion
durante el Cretacico inferior, variable en el es-
pacio y el tiempo.

También en materiales de la Cobertera Mala-
guide, se ha sefialado un paleokarst, en el tran-
sito Juréasico-Cretacico.

Mas recientemente, se han observado indi-
cios de paleokarst en materiales jurasicos sub-
béticos, aun en fase de estudio (Soria, J. comu-
nicacion personal).

3.2.9.5. Algunas consideraciones
hidrogeolégicas del karst en las
Cordilleras Béticas

Los acuiferos karsticos de los dominios pre-
béticos (fundamentalmente instalados en mate-
riales del Lias y Cenomanense) y Béticos s.s.
(Trias calizo-dolomitico del complejo Alpujarri-
de) estan con frecuencia compartimentados y
colgados; en el subbético, sin embargo los
acuiferos karsticos poseen una mayor continui-
dad hidraulica, claramente representada en ai-
gunos macizos carbonatados del Lias (Nifierola
et al, 1983).

El sustrato impermeable general es diferente
en las zonas externas e internas de las Béticas;
en las primeras son los materiales arcillo-
margosos del Trias germano-andaluz, base es-
tratigrafica y estructural de despegue en la ge-
neracién de mantos de corrimiento (dominios
subbético y prebético). En las zonas internas
son los materiales metapeliticos (esquistos y fi-
litas) los que ejercen el papel de impermeable
respecto a las formaciones carbonatadas Al-
pujarrides.

En cuanto a la alimentacion de los acuiferos y
sistemas karsticos, es mixta: parte se realiza
por infiltracién directa de las precipitaciones

caidas en areas karsticas, y parte proviene de
escorrentia superficial de areas adyacentes.

El drenaje actual se realiza, mayoritariamente
por via natural a través de surgencias y manan-
tiales, si bien localmente la explotacién de los
acuiferos karsticos es intensa. La regulacién de
surgencias karsticas es practica poco extendi-
da, destacando por sus resuitados el manantial
de la Villa, que abastece a la ciudad de Ante-
quera (Malaga).

Los mayores recursos hidraulicos de las Cor-
dilleras Béticas se localizan en los macizos car-
bonatados del Alto Guadalquivir (Sierras de
Cazorla, Segura y Alcaraz) y en la Serrania de
Ronda (Sierra de Grazalema, Libar, etc.). (Nifie-
rola et al. 1983).
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3.2.10. Las cavidades ldvicas de las Islas
Canarias

3.2.10.1. Introduccién geolbgica

Las Islas Canarias constituyen un archipié-
lago formado por 7 islas principales que to-
talizan 7.545 km? de extensién; geolégicamen-
te su origen esta ligado a la dilatada actividad
volcanica acaecida en la region desde el Oli-
goceno hasta la actualidad, cuyos productos se
han estructurado sobre un zécalo hipogénico
holocristalino.

Los materiales volcanicos que afioran pue-
den agruparse en tres unidades vulcano-es-
tratigraficas, todas ellas producto de «varia-
ciones en las condiciones de emisién de un fe-
ndémeno volcanico comin» (CARRACEDO,
1979). Estas son:

— «Basamento o complejo basal»: lo inte-
gran rocas plutonicas, rocas volcénicas sub-
marinas, sedimentos y diques. Su edad es Oli-
go-Mioceno (hasta 40 millones de afios de anti-
guedad).

— «Series antigiias», constituidas por mate-
riales basalticos fisurales, estructurados en pla-
teaux, de edad Mioceno-Cuaternario (entre 17
millones de afios y menos de un millén de
arios).

— «Series recientes», formadas por coladas
basélticas procedentes de conos de cinder y
estratovolcanes. Las edades oscilan entre 10
millones de afios y la actualidad.

Es en los basaltos procedentes de estas se-
ries donde se encuentran las morfologias pseu-
dokarsticas volcanicas que ocupan nuestra
atencion, por su convergencia morfolégica con
las formas karsticas verdaderas, generadas en
rocas solubles.
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Por ultimo, en algunas islas existen materia-
les salicos, procedentes de la diferenciaciéon de
magmas basalticos alcalinos.

La historia geolégica de las Canarias refleja,
pues, una continua actividad volcanica premio-
cena y miocena; posteriormente durante el
Plioceno se originé una fuerte elevacion indivi-
dualizada de las islas (a veces de centenares de
metros), responsable probablemente de las dl-
timas fases basélticas que suministraron mate-
riales fluidales, organizados en largas y exten-
sas coladas de basaltos olivinicos («la roca mas
genuinamente vulcanoespeleoldogica»; Monto-
riol-Pous et al., 1980) y olivinicoaugiticos (Ae-
lien y Strinati, 1978), unicas litologias en que se
conocen las morfologias pseudokarsticas mas
tipicas: los tubos volcanicos y los jameos.

3.2.10.2. Principales cavidades lavicas

«El archipiélago canario presenta caracteris-
ticas excepcionales a nivel mundial en cuanto a
manifestaciones vulcanoespeleolégicas, ya que
alberga no solamente una gran cantidad de ca-
vidades, sino ademas algunas de las mayores
cuevas volcanicas conocidas» (Montoriol-Pous
et al., 1980).

Esta contundente cita ilustra perfectamente
la importancia de las cavidades canarias, cuyo
interés se ve aumentado si se ponderan las im-
plicaciones cientificas y practicas.

En el aspecto cientifico, destacan las investi-
gaciones bioespeleoldgicas, referidas a orga-
nismos troglobios que habitan en las cavidades
volcanicas y en sus aguas. Estas investigacio-
nes pueden arrojar luz sobre mecanismos evo-
lutivos y condicionamientos paleoecolodgicos.

Por otra parte, el aspecto préactico puede ilus-
trarse por el interés turistico de algunas de es-
tas cavidades (Cueva de los verdes y Jameos
del agua).

Las principales cavidades lavicas del archi-
piélago son:

— Cueva del viento: Es la mayor cavidad co-
nocida en Canarias, alcanzando 9.985 metros
de desarrollo y 515 metros de desnivel, y una
de las mayores del mundo. Se localiza en Icod
de los Vinos, en la isla de Tenerife, al término
de una colada baséltica del sistema Teide-Pico
Viejo, que llegd hasta el mar. Es accesible por
dos bocas, denominadas Breveritas y Piquetes.

— Cueva de D. Justo: Situada en la isla del
Hierro en su extremo meridional (Punta de la
Restinga, Frontera). Alcanza 7.323 metros de
longitud y 143 metros de desnivel; posee un ca-
racter laberintico, con conductos a distintos ni-
veles, de dimensiones reducidas y desarrolia-
dos entre lavas cordadas basalticas.

— Cueva de los verdes: Localizada en el
Malpais de la Corona (Harla, isla de Lanzarote).
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Es la mas espectacular de las cavidades cana-
rias, con salas de gran magnitud (miles de m3),
y humerosos jameos que la conectan con la su-
perficie. Posee 6.100 metros de desarrolio y
280 metros de desnivel.

Esta cavidad esta acondicionada para su visi-
ta turistica, al igual que los cercanos Jameos
del Agua (325 metros de desarrollo); ambas ca-
vidades estan desconectadas espeleol6gica-
mente, pero su génesis es comun y forman par-
te junto con el denominado Tunel de la Atlanti-
da® (continuacion de los jameos del Agua, de
centenares de metros de desarrollo submari-
no), de un extenso tubo volcénico originada por
una unica colada lavica.

Otras cavidades importantes son: La Cueva
de Felipe Revent6n y la Cueva de San Marcos
en la isla de Tenerife, con desarrollo superior a
2.000 metros y de 1.512 metros, respectiva-
mente; la Cueva de los Palomos o de los Natu-
ralistas, en Lanzarote, con mas de 1 km de de-
sarrollo; y la Cueva del Llano, Fuerteventura,
488 metros de longitud.

3.2.10.3. Caracteristicas y mecanismos de
formacién de las cavidades l4vicas

Dado que las cavidades lavicas no son for-
mas karsticas generadas por disolucion de una
roca preexistente, sino morfologias subterra-
neas an4logas a las resultantes de dichos pro-
cesos, parece conveniente explicar brevemente
las caracteristicas principales y el mecanismo
genético que conduce a su formacion.

(*) El Tanel de la Atlantida est4 siendo sometido a explo-
raciones diversas, mediante las mas modernas técnicas de
espeleobuceo, e investigaciones sobre su excepcional fau-
na troglobia relicta.

Las cavidades que aparecen en materiales
lavicos, o tubos volcanicos, se encuentran aso-
ciados siempre a coladas basalticas recientes y
su origen (para detalles de mecanismos espe-
leogenéticos y tipologia de cavidades volcani-
cas, ver Monteriol-Pous, 1973) es, en términos
generales, coetaneo con estas. Los conductos
se generan al aislarse el flujo de una corriente
de lava, por solidificacién de la costra superfi-
cial. El flujo, sin embargo, continGa subsuperfi-
cialmente, a veces incluso con bastante poste-
rioridad a la erupcion volcanica originaria de la
colada (incluso meses después de la erupcion
pueden darse importantes movimientos de lava
en profundidad; Montoriol-Pous et al., 1980). Si
el material lavico desaloja el conducto antes de
alcanzar las condiciones de solidificacion, se
generara un vacio, de caracter mas o menos li-
neal, y orientacion acorde con la direccioén del
flujo de lava: un tubo volcénico.

Generalmente su trazado sera perpendicular
a las curvas de nivel topogréficas, siguiendo la
maxima pendiente. Esta, en el interior de las ca-
vidades no suele ser uniforme, variando a lo
largo del perfil longitudinal, con valores medios
en torno a los 5°-20°. Los fenémenos de coales-
cencia y captura son frecuentes, introduciendo
una complejidad adicional en el trazado de las
cavidades volcanicas. Estos fenomenos han si-
do bien estudiados en diversos trabajos por
Montoriol-Pous y colaboradores.

Por otra parte, la accesibilidad a estos con-
ductos es viable dnicamente cuando falla me-
canicamente la béveda, originandose un hundi-
miento que la conecta con el exterior, ofrecien-
do las morfologias conocidas en Canarias con
el nombre de jameos.

Otra particularidad de las cavidades lavicas
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canarias es la presencia de diversos tipos de
relleno. Este puede ser detritico aléctono si ac-
ceden cursos de agua a la cavidad (sélo se ha
constatado en la Cueva del Llano, Fuerteventu-
ra; Monserrat y Romero, 1980). En el resto de
las cavidades pueden existir materiales piro-
clasticos y cenizas, a veces muy abundantes,
que penetran por fisuras desde el exterior
(Montoriol-Pous et al, 1980).

Otros relienos, de interés secundario, pero
ciertamente curiosos, lo constituyen los deno-
minados estalafitos (Bravo, 1954, in Montoriol-
Pous, 1980) asimilables a las concreciones es-
talactiticas y estalagmiticas del karst. Su origen
parece estar ligado a «refusién del techo» cau-
sada por diversos mecanismos generadores de
calor. Los estalafitos son particularmente abun-
dantes en la Cueva de Don Justo (Hierro).

Por ultimo destacan com o hecho generaliza-
do, la presencia de mineralizaciones de yeso
secundario en la mayor parte de las cavidades
lavicas de las Islas Canarias (Montoriol-Pous,
1965).

3.2.10.4. Bibliografia

.ANCOCHEA, E. y HERNAN, F. (1981): Riesgo volcanico. In
Geologia y Medio Ambiente. GEOTMA. Monografia. N.© 11,
pp. 269-292. Madrid.

CARRACEDO, J.C. (1979): Paleomagnetismo e historia vol-
canica de Tenerife. Aula de Cultura de Tenerife, 82 pp.
Tenerife.

MonTorioL-Pous, J. (1965): Contribucidn al conocimiento
mineralégico y mineraiogenético de un nuevo tipo de yaci-
miento de yeso descubierto en los «tubos de lava» de la Isla
de Lanzarote (Canarias). Bol. Real Soc. Espariola Hist. Nat.
(Geol.)., 63. pp. 77-85.

MonToRrioL-Pous, J. (1973): Sobre ia tipologia vulcanoes-
peleologica. Com. Ii Simposium Espeleologia. pp. 268-
272. Mataré.

MonTorioL-Pous, J., ROMERO, M. y MONTSERRAT, A. (1980):
Estudio vulcanoespeleologico de la Cueva de Don Justo (Is-
la de Hierro, Canarias). Speleon, n.° 25, pp. 83-91. Barcelo-
na.

MONTSERRAT, A. y ROMERO, M. (1980): Introduccién al co-
nocimiento vulcanoespeleoldgico de la Isla de Fuerteventu-
ra (Istas Canarias), Speleon, N.° 25. pp. 93-98. Barcelona.

4. GLOSARIO DE LOS PRINCIPALES
TERMINOS KARSTICOS

ABRIGO: Cavidad de escaso desarrollo, ge-
neralmente situada bajo salientes rocosos,
acantilados, etc... Suele tener amplia aberturay
suelo casi plano. Con frecuencia, poseen inte-
rés argueolégico. Localmente se emplea balma
0 bauma.

ACTIVA: Calificativo asignado a una galeria o
a una cavidad recorrida por un curso de agua
subterraneo, de forma permanente o temporal.

60

ACUIFERO KARSTICO: Porcion de roca sus-
ceptible de almacenar y transmitir agua a traves
de discontinuidades y huecos debidos a fractu-
racién y disolucién.

BOCA: Lugar de comunicacién -penetrable-
de una cavidad con el exterior.

BOGAZ: Corredor o pasillo karstico subaé-
reo, cuya anchura es pequefia en relacion con
su longitud; no suelen estar en relacién con
cauces fluviales.

CANON: Sin6nimo de garganta, foz, hoz,
congosto, desfiladero. Valle profundo, sinuoso
o rectilineo, recorrido por un curso de agua. Al-
gunos provienen del hundimiento del techo de
una galeria subterranea; también pueden ser
debidos o influenciados por algin otro tipo de
proceso karstico. No obstante, se aplica a todo
valle profundamente encajado, independiente-
mente de su origen.

CAVERNA: Nombre genérico aplicado a to-
das las cavidades subterraneas, penetrables a
escala humana.

CAVIDAD: Sin6nimo de caverna, general-
mente mas utilizado.

CENOTE: Término proveniente de Yucatan y
que designa a dolinas de paredes verticales, si-
tuadas a escasa distancia unas de otras y con
agua fredtica en su fondo. También se ha em-
pleado para designar dolinas que contienen
un lago.

COMPLEJO KARSTICO: Conjunto de cavida-
des, sistema. Se emplea para designar redes
karsticas interconectadas con dos o mas
bocas.

CONCRECION: Depésito cristalino -de las
sustancias disueltas en el agua karstica; las
mas comunes son de carbonato calcico, bajo
forma de estalactitas y estalagmitas. También
se emplean los términos formacién y espe-
leotema.

CUEVA: Sin6nimo de caverna y cavidad. En
sentido estricto, cavidad subterranea subhori-
zontal penetrabie por el hombre.

DOLINA: Depresién cerrada circular o elipti-
ca que se forma en la superficie de rocas solu-
bles, de dimensiones muy variables (de orden
métrico a hectométrico). Atendiendo a su mor-
fologia se clasifican normalmente en dolinas en
artesa, embudo y ventana, segun vayan siendo
sus paredes méas verticales y menor su relacion
entre diametro y profundidad. Por su génesis,
se puede hablar de dolinas aluviales, de colap-
so o hundimiento, de subsidencia o de disolu-
cién. Se habla de campo de dolinas cuando se
presentan agrupadas en superficies relativa-
mente pequenas.

ENDOKARST: Manifestaciones subterraneas
del modelado karstico.
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ENDORREISMO: Fenémeno existente en
aquellas zonas donde no hay drenaje superfi-
cial. La evacuacién de las aguas se realiza por
via subterranea.

EPIKARST: Posee varias acepciones:
- manifestaciones karsticas superficiales,
- relativo a la zona superior del karst,
- acuifero karstico sub-superficial, colgado.

ESPELEOGENESIS: Origen y formacioén de
las cavidades.

ESPELEOLOGIA: Ciencia dedicada al estudio
de las cavidades naturales. El aspecto exclusi-
vamente deportivo también se designha con el
mismo nombre.

ESPELEOTEMA: Sin6bnimo de concrecion.

ESTAVELA: Se dice cuando un hueco funcio-
na unas veces como sumidero y otras como
surgencia.

EXOKARST: Manifestaciones karsticas
superficiales.

FREATICO: Clasicamente referido a la zona
inundada del karst.

GALERIA: Conducto subterraneo subhori-
zontal, que forma parte de una cavidad, con
morfologia mas larga que ancha.

GRUTA: Sinénimo de cueva, poco empleado.

HIPOGEO: Subterraneo. El término puede
utilizarse como adjetivo o sustantivo.

HUM: Relieve residual de origen kéarstico, que
se puede presentar en forma de colina o pitén.
También se emplea la palabra mogote. El tér-
mino cueto, empleado en Asturias, designaria
ciertas colinas, sean o no de origen karstico.

JAMEO: Voz canaria, referida a cavidades
generadas por hundimiento de la béveda de un
tubo volcanico, cercano a la superficie. No es
un término karstico en sentido estricto, pero
si espeleolégico.

JOU: Palabra de origen asturiano, que desig-
na una hondonada rodeada de zonas mas ele-
vadas, en areas montafosas. Corresponde, en
regiones karsticas, a dolinas. Frecuentemente
se designa asi a las simas que aparecen en las
hondonadas 0 sus proximidades.

KARST: Regi6on formada por rocas solubles,
generalmente carbonatadas, en la que apare-
cen formas superficiales y subterraneas carac-
teristicas. Corresponde a la transcripcién en
lengua alemana de la palabra eslava Kras y se
utiliza asi de forma internacional. En su origen
era el nombre de la regién formada por las pla-
taformas calcareas al Noroeste de la Peninsula
Balcanica, entre Carniola e Istria. Otra palabra
menos utilizada es carso, de procedencia
italiana.

KARSTICO: Adjetivo que califica el relieve, la
morfologia y todos los fenbmenos particulares
del karst, resultado de la karstificacion.

KARSTIFICACION: Proceso de disolucion de
rocas solubles, mediante la accion del agua
combinada con otras sustancias (CO,, acidos
hamicos, etc.). Las principales rocas karstifica-
bles son: calizas, dolomias, yesos y otras sales,
asi como rocas detriticas con cemento y/o ma-
triz solubles.

KARSTOLOGIA: Estudio del karst (sus feno-
menos, dindmica, morfologia, etc.).

LAPIAZ: Forma superficial labrada por
erosidn-disolucion en rocas karstificables. Pue-
den ir de dimensiones centimétricas (microla-
piaz) a varios metros de profundidad (macrola-
piaz). Por extensiéon, también se denomina la-
piaz (o campo de lapiaz indistintamente) a una
superficie mas o menos extensa que presenta
esta morfologia. Se emplea, aunque actual-
mente enh desuso, la palabra lenar, de donde se
deriva el término que designa al proceso
(lenarizacién).

NIVEL DE BASE KARSTICO: Presenta diver-
sas acepciones, siendo un concepro muy dis-
cutido en la literatura del karst. Las mas fre-
cuentes son:

- Superficie hidrodinamica a la que tienden las
aguas de un acuifero karstico.

- Nivel por debajo del cual no existe karstifica-
cién. Para algunos autores, corresponderia con
el limite de la zona permanente inundada; para
otros, con la aparicién del material no soluble
infrayacente.

PALEOKARST: Karst antiguo, fosilizado por
sedimentos. También se aplica a las partes
inactivas del karst (redes karsticas inactivas,
colmatadas 0 no).

POLJE: Depresién cerrada de grandes di-
mensiones (de orden kilométrico) con fondo
mas 0 menos horizontal, cuyo origen tiene un
fuerte condicionante de tipo tecténico. Su desa-
gue es subterraneo, encontrandose localizado
a veces en uno o varios sumideros (ponor);
puede inundarse temporalmente o incluso
quedar permanentemente ocupado por un
lago.

Se habla de semipolje cuando uno de los
bordes se instala sobre rocas no karstifi-
cables.

En Catalufia se emplean, a veces, los térmi-
nos Coma y Pia, aunque no siempre designen
poljes, sino otras llanuras no kérsticas.

PONOR: Término servocroata que desigha
un sumidero situado en un polje, al que habi-
tualmente sirve de drenaje. Puede funcionar
como estavela.

POZO: Tramo vertical de una cavidad, que
puede estar o no directamente comunicado con
la superficie.

PSEUDOKARST: Término utilizado por algu-
nos autores, para designar diversos conceptos.
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A veces, para el karst no carbonatado, acep-
cion que consideramos inadecuada; aunque de
dudosa validez, también se emplea en morfolo-
gias que recuerdan a las kdrsticas, instaladas
en materiales no solubles (por ejemplo, las ca-
vidades lavicas).

SALA: Camara en el interior de una
cavidad.

SIFON: Sector completamente inundado de
una galeria, pozo o sala, superable unicamente
por métodos subacuaticos.

SIMA: Cavidad de desarrollo predominante-
mente vertical. En Cataluiia se utiliza el tér-
mino avenc.

SISTEMA KARSTICO: Sinénimo de Complejo
Karstico, aunque en ocasiones designa mas
ampliamente un sistema hidrogeolégico.

SUMIDERO: Lugar localizado por donde se
introduce el agua, pudiendo ser o no pene-
trable.

SURGENCIA: Fuente, manantial, nacedero;
lugar localizado donde aparece al exterior un
caudal de agua proveniente de la masa rocosa.
Pueden ser permanentes, intermitentes o pe-
riodicas. Se llaman vauclusianas (de Vaucluse,
Francia) cuando son ascendentes. Se denomi-
na trop-plein (“demasiado lleno”) cuando una
surgencia comienza a funcionar por “sobrecar-
ga” de otra situada a un nivel inferior y conecta-
da hifraulicamente con aquella.

TERRA ROSSA: Expresion italiana, de ambito
internacional, que designa el residuo arcilloso
de la disolucién superficial de las rocas calca-
reas. En espafiol, significa literalmente tierra
roja.

TORCA: Dolina de paredes subverticales,
con profundidad y didmetro de orden analogo
de magnitud. También se emplea a veces como
sinébnimo de sima.

TORRECILLAS: Morfologia clasicamente atri-
buida a karst en clima tropical, caracterizado
por un relieve en pitones o columnas, general-
mente fosilizado por terra rossa.

TRAVERTINO: Formacion calcéarea subaérea,
resultado de la precipitacién en capas sucesi-
vas de carbonato célcico. Normalmente, se pre-
senta asociado a surgencias, activas o no, y la
vegetacion favorece su crecimiento. Se deno-
mina también toba o toba calcéarea.

TROGLOBIO: Organismo cuya vida discurre
total y exclusivamente en el interior de las
cavernas.

UVALA: Depresion cerrada que resulta de la
coalescencia de dos 0 mas dolinas.

VADOSO: Clasicamente, referido a la zona no
saturada de agua del karst.
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VALLE CIEGO: Valle cuyo curso de agua su-
perficial desaparece en un sumidero karstico,
presentando morfologia en fondo de saco.
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TABLA|

PRINCIPALES CAVIDADES KARSTICAS ESPANOLAS EN YESO
Cuevas de desarrollo superior a 500 metros:

Cavidad

Sistema Covadura

Cueva de Pedro Fernandez

Cueva del Agua
Cueva del Tesoro
Cueva del Yeso
Sistema del Peral
Complejo SO 21/32
Tunel del Sumidor

Cueva-Sima del Negro

Sistema del Rotgers
Cueva del Lapo
Cueva del Yeso
Complejo V-3/V-4

Sima del Campamento (Cueva c-1)
Cueva de la Mosquera

Sima del Corral

Complejo GEP/SO-30

Cueva del Yeso lli
Cueva Juncar |
Sima Lagunillas VIl
Cueva Yesares |

Localizacién

Sorbas, Almeria
Estremera, Madrid
Sorbas, Almeria
Sorbas, Almeria
Baena, Cérdoba
Sorbas, Almeria
Sorbas, Almeria
Vallada, Valencia
Antequera, Malaga
Borred4, Barcelona
Sorbas, Almeria
Sorbas, Almeria
Sorbas, Almeria
Sorbas, Aimeria
Beuda, Gerona
Sorbas, Almeria
Sorbas, Almeria
Antequera, Malaga
Antequera, Malaga
Antequera, Malaga
Sorbas, Almeria

Simas de profundidad superior a 100 metros:

Cavidad

Tunel del Sumidor

Sima del Corral (Cueva c-2)
Sistema de Covadura
Sima del Campamento (Cueva c¢-1)

Sima de Aguila |

Localizacién

Vallada, Valencia
Sorbas, Almeria
Sorbas, Almeria
Sorbas, Almeria
Antequera, Malaga

Desarrolio

4245 m
3.200-4.000 m
2.500 m
1.890 m
1.843 m
1.800 m
1.360 m
1.250 m
1.235 m
1.100 m
1.075
1.050 m
960 m
825 m
800 m
800 m
720 m
709 m
704 m
615 m
548 m

Desnivel

-205m
-103 m
-126 m
-122 m
-112m
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TABLA 1l
PRINCIPALES CAVIDADES KARSTICAS ESPANOLAS EN FORMACIONES

CARBONATADAS
Cuevas Localizacién Desarrollo
Complejo de Ojo Guareia Merindad de Sotoscueva, Burgos > 80.000 m
Complejo de la Piedra de San Martin Larra, Navarra (y Francia) >39.000 m
Sistema Caballos-Valle Rasinas, Santander >30.000 m
Sistema Cueto-Coventosa Macizo de Porracolina, Valle de Asén,
Santander > 23.000 m
Cueva de Uzueca Matienzo, Santander > 16.000 m
Cueva de los Chorros Calar del Mundo, Albacete > 14.600 m
Cueva del Fresnedo Fresnedo, Asturias > 14.500 m
Simas Localizacién Desnivel
Complejo de la Piedra de San Martin Larra, Navarra (y Francia) >1.300 m
BU-56 (Puertas de lllamina) Larra, Navarra >1.300 m
Pozo del Xitu Macizo Occidental de los Picos de
Europa, Asturias >1.100 m
Sistema B-15/b-1 Macizo de Escuain, Huesca >1.100 m
Sima GESM Sierra de las Nieves, Tolox, Malaga ~ 1.100 m



CUADRO RESUMEN DEL KARST EN LAS ZONAS EXTERNAS DE LAS CORDILLERAS BETICAS

DOMINIOS
PREBETICO

UNIDADES
INTERMEDIAS

SUBBETICO
EXTERNO

SUBBETICO
MEDIO
SUBBETICO
INTERNO
PENIBETICO

TRIAS

MATERIALES
KARSTIFICABLES

Dolomias, calizas, cali-
zas nodulosas y calizas
arenosas.

Calizas, dolomias y cali- Cretacico supe-

zas detriticas.

Dolomias y calizas.
Calizas ooliticas y nodu-
ladas, turbiditas calca-
reas.

Dolomias y calizas.
Calizas nodulosas y ooli-
ticas. :
Dolomias y calizas.

Dolomias y calizas.
Calizas nodulosas.
Dolomias.

Dolomias y calizas.
Calizas y calizas nodu-.
iosas. ’
Dolomias y calizas.

Yesos.

EDADES
Lias y Dogger.

rior.
Lias inf-medio.

Dogger y Maim.

Lias inf-medio.

Dogger y Maim.

Lias inf-medio.

Lias inf-medio.

Dogger y Malm.

Trias.
Lias inf-medio.

Dogger y Maim,

Muschelkalk.

Keuper (7).

‘POTENCIA
500 m

400 m

400 m
500 m

200-600 m

50-300 m
150-225 m

500 m
{100 m
250-700 m

10-100 m
Muy variable,

PRINCIPALES MACIZOS KARSTICOS

Sierras de Cazorla y Segura.
Sierra de Taibilla.
Macizo del Montduver.

Calar del Rio Mundo.

Sierra de Jabalcuz.

Sierras de Cabra, Magina, Rute, Carca-
buey...

Sierras de Algarinejo, Archidona.

Sierra Gorda, Sierra Arana, Sierra de Ma-
rfa...

El Torcal, Sierra de Libar.

por tectoniza- Antequera, Archidona, Campillos (Mélaga).
cién y haloci- Baena (Cérdoba), Caravaca (Murcia).

nesis.

Vallada (Valencia).
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CUADRO RESUMEN DEL KARST EN LAS ZONAS INTERNAS DE LAS CORDILLERAS BETICAS

DOMINIOS MATERIALES EDADES POTENCIA PRINCIPALES MACIZOS KARSTICOS
COMPLEJO Marmoles. Paleozoico-Trias. Variable. Algunos sectores de Sierra
NEVADO-FILABRIDE. Nevada.

(UNIDAD DE LAS
SABINAS, fund.)
COMPLEJO Calizas, dolomias Trias medio y Variable, del Sierras de Tejeda y
ALPUJARRIDE. y marmoles. superior. orden de Almijara, Sierra del Lujar...
centenares de
metros.
COMPLEJO Calizas masivasy  Jurasico 50-100 m. «Cantales» entre Malaga
MALAGUIDE. brechoides. Eoceno. 40 m. y El Rincén de La Victoria.
Calizas
organégenas.
«DORSAL BETICA». Dolomias y Trias Medio- 1.500 m. Sierra de Las Nieves.
calizas, Jurasico.
parcialmente
metamorfizadas.
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