Karst
en Andalucia

La karstificacion es el proceso de disolucion de determinados tipos de
rocas por la accion del agua. Se consideran karstiticables los materiales
solubles por los que el agua circula a través de las discontinuidades produ-
cidas fundamentalmente por los procesos tecténicns. Los materiales mas fre-
caentemente karstiticados son los carbondticos (valizas, dolomias y marmo-
les) y los evaporiticos (veso, anhidrita y halita). Los sistemas karsticos {endo-
karst y exokarsti detimen una hidrogeologia, una peomorfologia y un paisa-
je muy caracteristicos, como resultados de los procesos de karstificacion.,

En Andalucia existen tres prandes unidades morfoestructurales: Sierra
Morena, pertenicciente  al Macizo  Hespérico; la depresion  del
Guadalguivir y la Cordillera Bélica, Los sistemas Kirsticos son mucho mas
abundantes en esta altima, aunque se encuentran presentes en las res uni-
dades. La superficie ocupada por los acuiferos kdrsticos andaluces es de
7000 k¢, alberpandoe unos recursos hidricos medios, renovables anual-
mente, de nas de 2000 hm (BENAVENTE ot al., 1986). En relacion con la
dindmica actual, los valores de erosion karstica mds representalivos son
medios y altos, del orden de 0,03-0,07 mm/aiio (DURAN, 1996). En
Andalucia son frecuentes tanto las formas exokdrsticas, con numerpsos
poljes, campos de dolinas y canones lluviokdrsticos como macromorfolo-
gias dominantes, como las endokarsticas, con 63 cavidades que superan
los 100 m de desnivel y 34 que sobrepasan los 1000 m de desarrolio
(CONZALEZ RIOS, 1996): tambicén son frecuentes los depositos vincula-
dos al karst, con un namero importante de edificios traverlinicos, antiguos
o funcionales. Por otro lado, ademas de la gran cantidad de manantiales
que aparecen ligados al karst, existen tambi¢n manantiales termales, asi
como manantiales con apuas de mineralizacion especial, en los que se
han establecido balnearios que han llegado a constituir en algunos
momentos e su historia parte fundamental de la economia de determi-
naclas localidades, como es ¢l caso de los balnearios de Carratraca en
Malaga, Lanjardn en Granada, Fuente Amarga en Cidiz, Marmolejo en
Jacn o Sierra Alhamilla en Almeria.

Los paisajes y los procesos karsticos estan inlimamenle refacionados con
algunos de los principales espacios naturales andaluces (RAMIREZ, 1992).
Buenos cjemplos de esta relacion pueden ser El Torcal de Antequera, Sierra
Magina, las Sierras de Cazorla y Sepura, la Laguna de Fuente de Piedra, o
el Karst yesifero de Sorbas, entre otros espacios protegidos.

lgualmente, por lo que respecta a su contenico arqueoldgico, paleonto-
lGaico y paleoantropoldgico, ¢l endokarst andaluz es extraordinariamente
rico y variado, con numerosos yacimientos estudiacdos del Plinceno y del
Cuaternmario, incluyendo algunas cavidades con representaciones artisticas
del Pleistoceno superior y del Floloceno (p.e. Cueva de la Pileta, Cueva de
Ardales, Cueva de Nerja, entre muchas otras). Estos aspeclos de especial
interés han llevado a diversos organismos y particulares a la habilitacion de
diversas cavidades para su uso turistico, lo que supone un aspecto impor-
tante desde el punto de vista socioecondmico (DURAN, 1994).

EL KARST EN EL MACIZO HESPERICO

Los materiales karstificables de naturaleza carbonatada en Sierra
Morena, se presentan como afloramientos de escasa exiension, Las poten-
cias no suelen ser impaortantes {del orden de 50 my, asi coma las morfolo-
gias karsticas y el interés hidrogeologico de estas formaciones. Estos nive-
les calcdreos se encuentran, recuentemenle, limitados a muro y a techo
por series impermeahles (del VAL y HERNANDEZ, 1989),

Los materiales karstificados son fundamentalmente marmoles dolomiti-
cos del Precimbrico-Cambrico inferior, on los que se han desarrollado
importantes formas endokdrsticos como o Gruta de las Maravillas
(Aracena, Huelva), en el extremo occidental de Sierra Morena. Con un
desarrollo longiludinal superior a los 120G m, se abre en un lentejon de
mdarmoles prec.imhbricos (APAIATEGUI et al, 1984), intercalado entre un
conjunto de gneises feldespdticos y en contacto con granitos. [sta zona
kirstica en la que se desarrolla la Gruta de fas Maravillas, estd incluida en
¢l espacio natural protesicdo que constituye el Parque Natural de la Sierra
de Aracena y Picos de Aroche. Otro rasgo imporlante, en esle Caso exo-
karstico, son los deposilos travertinicos de decenas de metros de espesor,
como los de fa Pena de Arias Montano, que se encuentran colpados res-
pecte al nivel de base fluvial, reflejando un sistema hidrogeolgico preté-
rito mas importante que el actual (DIAZ del OLMO y ALVAREZ, 1987).
Fambién existen mortologios paleokidrsticas, cuyo maxinto exponente ¢s ¢l
Carro del Hierro (Sevilla), antigua explotacion minera que aprovechaba las
mincralizaciones y alteritas que rellenan un megalapiaz tropical.

EL KARST EN LA CORDILLERA BETICA

La Cordillera Bética, de compleja estructura y gran extensidn, presenta
un clevado niimero de macizos carbonatados, susceptibles de karstifica-
cién, aunque no todas las unidades geoldgicas de la cordillera presentan
las mismas aptitudes frente a los procesos de disolucion y el consiguiente
desarrollo de los sistemas kdrsticos. La diversidad morfoestructural y bio-
climitica de la cordillera y su historia geoldgica reciente, han originado la
configuracién de una geomorfoldgica kdrstica muy variada.

La distincion de las grandes unidades geoldgicas de la Cordillera Bética,
basada en criterios paleogeogriiicos y estructurales, presenta un claro refle-
jo geomorfoldgico ¢ hidrogeoldgico, por lo que su caracterizacion es funda-
mental para el estudio del karst. Agi, la Cordillera Bética se divide en Zona
Externa y Zona Interna, subdivididas ambas a la vez en unidades de menor
cntidad, y entre las gue se sitdan diversas depresiones intramontaiosas.

Ademds de los macizos carbonatados, existen también importantes for-
maciones que incluyen materiales vesiferos y salinos susceptibles de kars-
tificacion, correspondientes al relleno mioceno de algunas depresiones
intramontanosas, y al Trias de las Zonas Externas. Aunque ostos materiales
son mas escasos que los carbonatados en la Cordillera Betica, no por ello
son menos importantes, ya que en Andatucia, fundamentalmente en
Almeria y Mdlaga, se cencuentran la mayoria de tas cavidades karsticas
espanolas en yesos (ef 807 de las cuevas de desarrolio superior a 500 my
de tas simas de protandidad superior a TOG m) (AYALA et al., 198061,

El karst en [a Zona Externa

La Zona Externa de la Cordillera Bética osli constituida por materiales
MCsoOz0Icos y lerciarios, de naturaleza margosa y carbonatada. Estos sedi-
mentes se depositaron en una cuenca marina de tipo geosinclinal y, poste-
riormente, se eslructuraron en mantos de corrimiento, con un zocalo (no
afforante) y una cobertera bien diferenciados. En general, los términos kars-
tificables pertenecen al Jurasico, fundamentalmente al Lias, aunque tam-
bi¢n existen materiales karstiticables del Cretacico supernior, sobre todo en
las unidades de posiciones mas seplentrionales.

Geomoriologicamente, la Zana Txterna se caracteriza por {a allernancia
de fueries relieves carbonatados, con dreas mds deprimidas de naturaleza
margosa, Los macizos carbonatados suelen corresponder a estructuras
complejas, con tendencias antiformes, y frecuentemente s¢ encucenlian
muy (racturados, plegados y escamados. Esto condiciona ipualmente |a
hidrogeologia de los macizos Kdrslicos, aislados y conlinados por maleria-
les impermeables,

Las unidades en que se divide Lo Zona Externa son: Prebético, Unidades
Intermedias, Subbdtico externo, Subbctico medio, y Subbdético interno vy
Penibético.

Prebético

El Prebélico presenta abundantes materiales karstificables correspon
dientes al Jurdsico y al Cretdcico, si bien una gran parte se encuentra fugra
de la Comunidad Autdnoma de Andalucia, Sin embargo, dentro de esta
Comunidad se localiza un sector muy importante, en ¢l que pueden obsey
varse fendmenos Kdrsticos bien desarrollados, aunque escasamente estu
ciados. Se trata de 1a Sierra de Cazorla, sitvada en el extremo niis occi-
dental del Prebético vy con una cota mixima de 2133 m sovm. in esta sie-
rra, nace a 1340 m de altitud, en la Cafada de las Fuentes, un rio impor-
tante de origen kdrstico: ¢l Guadalquivir, Flacia el este, se encuentra la
Sicrra de Segura, a caballo entre las comunidades auténomas de Andalucia
y Castilla-La Mancha, pero con las formas karsticas mds importantes situa-
clas ya en la provincia de Alhacete,

En el drca meridional sc localizan la Sierra de la Guillimona y ¢l sector
de Pontones, ¢n facn, donde una importante surgencin kdrstica da lugar al
nacimicnto del rio Sepura (LOPEZ BERMUDLZ y LOPE/Z LIMIA, 1989). Y,
por Gltimo, en Castril (Granada), se localiza la Cueva de Don Fernando
{(con mas de 2000 m de desarrollo v 205 m de profundidad) y el nacimiento
cel rio Castril, importante surgencia karstica.
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En relacion con el karst desarrollado en el Prebético, son destacables los
espacios naturales protegidos correspondientes a [os perques naturales cle
la Sierra de Castril en Granada y de las Sierras de Cazorla, Segura y Las
Villas; este altimo fue declarado Reserva de la Biosfera en 1983,

Unidades intermedias

Las Unidades Intermedias, bastante discontinuas y constituidas por mate-
riales fundamentalmente margosos, presentan una baja aptitud a la karsti-
ficacion. Unicamente, en los alrededores de la ciudad de Jaén se pueden
observar alpunos fenémenos de disolucion,

Subbdético externo

Dentro del Subbdético externo existen gran cantidad de macizos karsticos,
entre los que destacan el macizo de Cabra {Cordoba), con tres poljes de
erandes dimensiones y la Sima de Cabra, de 116 m de desnivel (GONZALEZ
RIOS, 1994); también la Sierra Mdgina (Jaén), donde se desarrolla un buen
ejemplo de “karst supraforestal mediterrdaneo”(GARCIA-ROSSEL v PEZZI,
1975), a cotas superiores a los 2000 m, con dolinas de tipo nival y fenéme-
nos acluales de periglaciarismo. En esta sierra sc localizan las simas de
Hoyo Hundido, con un desnivel de 186 m, y del Pozo, con un desarrollo
de 373 m oy un desnivel de 147 m (GONZALEZ RIOS, 1994).

Otros macizos de menor interds son la Sierra de Rate (Cardoba), donde
se encuentra la Garganta de la Hoz, en cuyo extremo meridional surge ¢l
Manantial de La Foz, fuente vauclusiana karstica de 1000 I/s (actualmen-
te captada y regulada para abastecimiento), la Sierra de Estepa, Fa Sierra de
la Pandera y la Sierra de Duda,

Los materiales karstificables del Subbdélico externo son de edad Jurésica,
funrdamentalmente de naturaleza dolomitica, que alternan con calizas ooli-
ticas (Lias), calizas nodulosas o ambas. (Dogger-Malm) (LHENATFF, 1986).
[l gran espesor de estos materiales y la estructura masiva por los plega-
mientos son los factores que favorecen la karstificacion de estos macizos

(DIAZ del OLMO y DELANNOY, 1989).

Dentro de los espacios naturales protegidos se incluyen algunos de los
macizos karsticos del Subbélico externo anteriormente descritos, Esie es el
caso del Parque Nalural de Sierra Mdgina (Jaén) o el macizo de Cabra
(Cordobay, incluido en el Parque Natural de la Sierra Subbdtica.

Subbético meddio

El Subbético medio presenta una mayor abundancia de series margosas
del Jurdsico medio y superior, por lo que presenta un menor desarrollo de
la karstificacion, apareciendo morfologias kdrsticas de interes secundario,
tan solo en las dolomias y calizas del Lias. Este mayor espesor de materia-
fes margosos hace que el desarrollo de fa karstificacion dependa principal-
mente de la elevacion estructural de los pliegues (LHENAFF, 19806). Asi,
aparecen formas kdrsticas pertenecientes al Subbético medio en la Sierra
de [a Horconera (Cordoba), en la Sierra de Alta Coloma (Jaén), la Sierra de
Montillana (Granada), la Sierra de Lucena (Cordoba), y en las sierras de la
franja norte de la provincia de Malaga. De especial interés son los traverti-
nos de Priego (Cordoba), que representan una secuencia tardiglaciar holo-
cena (DIAZ del OLMO et al,, 1992).

Subbético interno y Penthético

Tanto ¢l Penibélico, al oeste, como el Subbético inlerno, prolongacion
paleogeogratica del anterior hacia oriente, presentan una gran riqueza y
variedad de manifestaciones kdrsticas, sobre lodo en el tercio occidental
de la Cordillera (Serrania de Ronda, entre las provincias de Milaga y
Cddiz). El Penibético y el Subbético interno estdn constituidos fundamen-

talmente por polentes scries dolomitico-calizas Jurdsicas
gas y margocalizas Cretdcicas de facies "capas rojas”.

. sepuidas de mar-

En el Penibdtico destacan la Serrania de Ronda y el macizo del Torcal de
Anlequera. Fnoel primer caso, la Sierra del Endrinal presenta imporlantes

manifestaciones geomorfologicas periglaciaces junto con las formas kdrsti-
cas, dando lugar a un modelado nivo-karstico (DELANNOY y DIAZ del
OLMOQ, 1986). En la Sierra de Libar existen gran cantidad de formas tanto
exokdrsticas como endokirsticas, destacando entre estas altimas el Sistema
Hundidero-Gato (Mdélaga) con 7818 m de desarrollo. La surgencia de esta
cavidad (hoca de Gato), llega a evacuar caudales punta de 15000 /s, man-
teniendo caudales de base del orden de 150 I/s. Respecto a las formas exo-
kirsticas destaca el polje de Libar, con tres niveles geomorfologicos y
diversos valles cnlgados que ponen de manitiesto la dinamica paleokarsti-
ca del mismo (DIAZ del OLMO y DELANNOY, 1989). Cabe mencionar
tamhicn los poljes de Benaojin y Porzuelo, la Cueva de la Pileta, Ta Sima
de Republicanos y el Cafon kdrstico de las Angosturas del Guadiaro, comao
formas mayores, La Sierra de Libar forma parte del Parque Nawral de la
Sierra de Grazalema, espacio natural que se encuentra, ademds, protegidao
mediante 1a declaracion de Reserva de la Biosfera.

El macizo del Torcal de Antequera presenta una morfologia ruiniforme en
calizas jurdsicas plegadas fracturadas. Resaltan los inmensos corredores
kirsticos vy las depresiones cerradas, favorecidos por la disposicion hori-

zontal de los estratos y la intensa tracturacion (PEZZ1, 1975 y 1977). Este
espacio natural posee la figura de proteccion de Paraje Natural. Destacan
ambicn, algo mas al oesle, los Destiladeros de los Gaitanes y de
Gaitanejos, canones fluvio-kdrsticos de mds de 300 m de altura, por los
que discurre fuertemente encajado el rio Guadalhorce; este espacio esla
también declarade Paraje Natural.

En el Subbético interno existe un buen desarrollo de la karstificacion en
los macizos de Sierra Gorda vy de Sierra Arana, ambos en la provincia de
Granada, y en otras sierras del norte de Almeria. En Sierra Gorda son abun-
dantes los campos de dolinas y los poljes, entre los que destaca el polje de
Zafarraya, la mayor depresién kdrstica de Espafa con 28 km?, en cuyo
fondo se reconoce una alineacidn de hums; el relleno de este polje ha sido
estudiado por MARTIN VIVALDI et al., (1971), encontrandose una secuen-
cia detritica de mads de 60 m de espesor.

El karst en yesos tridsicos

El Trias asociade al Subbético incluye materiales yesiferos aflorantes en
extensas dreas que presentan buenas aptitudes para o Karstiticacion, fun-
damentalmente on las provincias de Cordoba y Mdlaga. Destacan dos aflo-
ramientos: ¢l Irias de Antoquera v ol irias de Cambil; es en el primero en
el que pueden observarse los tenamenos karsticos mis interesantes,

I Trins presenta facies evaporiticas tyeso, anhidrita, halita) asociadas a
arcillas, margas, areniscas, calizas v dolomias, ademads de rocas subvoled-
nicas. Respecto al funcionamiento hidrogeoldgico del Trias, los yesos
desempenan el papel de colectores de las apguas infiltradas, siendo asi cle-
Mmentos |)crmua|)|cq y transmisivos, aunque con poca capacidad. Esta se la
proporcionan las litologias acompanantes, que ayudan a rep,ulnr el drena-
jo de los sistemas kdrsticos (DURAN y MOLINA, 1986). Las facics hiclro-
quimicas de fas aguas emergentes son sullatadas-calcicas y cloruradas.
sOdicas, oy decir, do mala calidad quimica v, por lanto, de escaso interds
e cuanto a su aprovechamicento.

| as principales manitestaciones kdrsticas son las dolinas y las redes sub-
terrdneas. Boorelacion a las formas exokdrsticns existe una relativa depen-
dencia estructural de su origen, observandose una ciena alineacion de los
campos die dolinas en alpunos puntos, relacionada con directrices estruc-
turales. Por otro lado, los redes subternaneas son de pran envergadura,
predominande las cavidades honzontales, aungue tambien son abundan-
1es las simas de escaso desarrollo, Rel mismo nroda, Ta relaciaon del endo-
karst con s directrices estructurales no refleja una tendencia clara. fHay
que destacar el Karst de Gabantes Anlequeray en caanto ac avicdades cono-
cidas, con un total de 780 Lo provindia de Cordoba, es tambicn imypor-
tante 1o Cueva doel Yeso (Bacenag, con 1843 m de des nrrolln.

El karst en la Zona Interna

Dentro de 1o Zona Interna se diferencian cuatro grandes complejos e
tonopaleopeonraticos: el Complejo Nevado-Filibride, ¢l Complejo
Alpujarride, 1o Dorsal Betica o Complejo Rondaide (MARTIN ALGARRA,
19871 y ¢l Complejo Maldguide. En ellas, existe una gran diversidad geo-
mortologica ¢ hidrogeolopica de los macizos karsticos, siendo los mas
importantes los pertenecientes al Alpujarride v o la Dorsal, seguidos del
Maldguide, en el que tamhbicn existen materiales karstiticahles, aunque de
menor exlension. Sin embarpo, no ocurre lo mismo en el Nevado-Filibride,
que constituye la unidad tectonica mds profunda y estd compucesto cas
exclusivamente por rocas metamorhicas no carbonatadas.

Alpujirrice

Cl Complejo Alpujdrride s la formacion karstificable de mayor importan-
cia, ¥ estd compuesto por calizas y dolomias (generalmente marmaorizadas)
del Trias medio-superior. Los fuertes relieves de las sierras que constituyen
esta unidad, determinan el escaso desarrollo de las formas superficiales, a
excepciaon de los lapiaces. Por el contrario, el endokarst se encuentra, fre-
cuentemente, muy bien desarrollado, debido a la abundante fracturacion y,
en general, a la compleja estracturn de Ja unidad. Asi, hay que destacar la
Cueva de Nerja (una de Jas mas importantes del pais desde el punto de vista
turistico) y la Cueva de la Fijara, con 4823 y 1445 m de desarrollo, respec
tivamente, ambas en el macizo de Tejeda-Almijara, a caballo de las provin
cias de Granada y Mdlaga; la Cueva de Dona Trinidad o de Ardales, situa-
da en la Serrezuela de Carratraca (Mdlaga) con 1577 m de desarrollo; y la
Cueva de las Campanas (Gualchos, Granada), cen 1056 m.

Por otro lado, existen abundantes macizos carbonatados pertenecientes
al Complejo Alpujdrride que no presentan rasgos nolables de karstifica-
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cion. Este es el caso de la Sierra de Gddor en Almeria, y, en menor medli-
da, de la Sierra de Mijas en Malaga (ANOREO et al., 1997), asi como olras

bles, calizas y dolomias, que afloran con cierta extension al este de
Milaga, Las formas karsticas mds importantes en esta unidad son las cavi-

PRINCIPALES CAVIDADES DE ANDALUCIA

| ——

sierras de menor entidad. En algunas ocasiones, es probable que el karst se dades que constituyen el Complejo de la Arana-Cuerda con mas de Nimaro e Nobrada ba Término Monlcipal Dexsroiln Desnivel
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En el Complejo Maldguide, tan sélo los pequedos afloramientos de |a
coberlera mesozoica (Jurdsico y Foceno) presentan materiales karstifica-

Alora, las areniscas y conglomerados pliocenos de Nerja y las brechas con-
tinentales pleistocenas de la vertiente norte de la Sierra de Mijas (DURAN,
1990, todos ellos en la provincia de Mdlaga.






