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Karst y paleokarst de Sierra Morena (Sector Ossa-M orena, Hespérico meridional)
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RESUMEN

Se presenta una sintesis del karst y paleokarst del sector Ossa-Morena, desarrollado sobre calizas y dolomias del Cambrico Inferior. Su distri-
bucién abarca sectores de las provincias de Huelva, Sevillay Cérdoba. Entre los elementos mas significativos destacan | as superficies corrosivas, paleo-
poljes y paleovalles, junto con formaciones superficiales, como travertinos y terra rossa. En todos los casos, sobresale la estrecha relacion entre la
estructura tectonicay la compartimentacion de las manifestaciones exokérsticas y endokérsticas de la Sierra.

Palabras clave: Paleokarst, Superficies corrosivas, Paleopoljes, Dolinas, Travertinos, Ossa Morena, Hespérico.

ABSTRACT

In the present work a synthesis about karst and paleokarst on limenstones and dolomites of Cambrian age in Ossa-Morena zone is carried out.
Its distribution is located in different areas of Huelva, Sevilla and Cérdoba provinces. Among other important elements are weathering surfaces, pala-
eopoljes, palaeovalleys and other surficial deposits (travertines and terra rossa). In al the studied cases, there is an important relationship between tec-

tonic stucture and different karst processes.

Key words: Paleokarst, Weathering surfaces, Palaeopoljes, Dolines, Travertines, Ossa-Morena, Hespérico.

INTRODUCCION

La presencia de materiales carbonatados en el
Macizo Hespérico se relaciona con las series del
Precambrico (Vegas, 1977), Cambrico (Lotze, 1945;
Julivert, 1978; Zamarrefio, 1978), Devonico (Vazquez
Guzman, 1967), y Carbonifero (Marquinez, 1978).
Excepcion hecha de las formaciones que componen las
series carboniferas, € resto se presenta de manera inter-
calada entre las unidades sedimentarias, con débil espe-
sor y poca extensién espacial.

La organizacion més continua de dichos materiales
se localiza en la denominada zona de Ossa-Morena
(Lotze, 1945), que se caracteriza por la presencia de
Precambrico y Paleozoico Inferior, y abarcadesde el Alto
Alentejo toda la zona central de Sierra Morena, princi-
palmente en las provincias de Sevillay Cérdoba.

La caracterizacion geomorfoldgica de la karstifica
cion es en e momento actual, exiglia. Asi serecogeen la
sintesis elaborada para €l Hespérico en genera por del
Val y Hernadndez (1989). Principal mente, |os estudios han
sido dedicados a levantamiento topogréfico de los prin-
cipales sistemas endokérsticos: Gruta de las Maravillas,
Cuevadel Rey Cintalo, etc.
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En las formaciones cambricas de la Zona de Ossa
Morena, se pueden reconocer dos grupos de manifesta-
ciones karstolgicas. De una parte, un extenso modelado
karstico con formaciones superficiales (Diaz del Olmo,
1982; Baena, 1988; Baenay Diaz del Olmo, 1988; Diaz
del Olmo et al., 1989; Diaz del Olmo y Rodriguez Vidal,
1989; Baenaet al., 1991). Y de otra, unaimportantisima
metalogénesis asociada con procesos metamorficos
(Vazquéz Guzmén y Fernandez Pompa, 1976; Garcia
Vélez, 1979), aunque sin olvidar su vinculacién con el
desarrollo de paleosuperficies y procesos de alteracién
prenedgenos (Diaz del Olmo et al., 1989).

Otras referencias a karst del Hespérico meridional
han sido recogidas para € Devénico de Caceres y la
Aliseda (Gurriay Sanz Tamayo, 1979), donde se descri-
ben someramente lapiaces y un importante complejo
hidrogeol 6gico.

KARST VINCULADO A SUPERFICIES
CORROSIVAS

Definicion y localizacién

La marcada evolucién policiclica degradativa del
z6calo Hercinico, propicia en Sierra Morena la aparicién
de un destacado modelado de aplanamiento, tradicional-
mente entroncado con €l fundamental de la Meseta (Solé
Sabaris, 1952; Diaz del Olmo, 1982).
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Fig. 1.- Contexto geolégico de Ossa-Morenay localizacion del karst (Huelva, Sevilla, Cérdoba).

Un andlisis més detallado de este, revelala existen-
cia de toda una gama de superficies escalonadas que se
suceden una tras otra desde los altos relieves residuales
areniscosos y carbonatados, hasta los fondos de las prin-
cipales arterias fluviales de la sierra. De entre ellas cabe
destacar al menos dos series, de caracter fundamental
dado su desarrollo regional y papel geomorfoldgico pre-
ponderante como punto de partida en la evolucion del
relieve actual.

En ambos casos, su localizacion presenta continui-
dad geogréafica en dos situaciones: bien en torno a los
relieves residuales de primera magnitud (orden kilomé-
trico), aplanamientos del N de Constantina (Baena,
1988), Santa Olalla del Cala (Diaz del Olmo y Gutiérrez
Elorza, 1983), Entorno del Hamapega; bien ocupando los
interfluvios principales, caso de la superficie del entorno
de Cazalla (Diaz del Olmo, 1982) entre €l Hueznar y €
rio Viar o ya en la Sierra de Cérdoba, los arrasamientos
del Ronquillo-Llanos del Conde (Cabanas, 1980) o Santa
Maria de Trassierra-Las Ermitas, entre los rios Guadiato
y Guadalmellato.

Se trata siempre de aplanamientos desarrollados
sobre sustratos petrograficamente heterogéneos, predo-
minando las pizarras, esguistos, granitos, calizas y
dolomias. Es sobre estas (ltimas, integrantes fundamen-
tales del complgjo carbonatado del Cambrico Inferior,
sobre las que los aplanamientos adquieren caracteres de
superficies de corrosion (Baenay Diaz del Olmo, 1988),
con un ondulado frente de corrosion criptokdrstica con
rundkarrens y variadas manifestaciones kérsticas tipo
dolinas evolucionadas, paleopoljes, conductos subterré-
neos, valles secos, lapiaces, chicots, etc.

En su andlisis se constata una doble generacion de

formas corrosivas, denominadas por nosotros SK1 (680-
660 m) y SK2 (640-630 m) en e sector Cazdla
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Constantina, pero igualmente, aunque a otras cotas, pre-
sentes en otros sectores de la Sierra; tal es € caso de
Santa Maria de Trassierra en Cordoba (Baena et al.,
1991) y siempre con similares caracteristicas, esto es:

- el enlace entre ambos niveles, se efectuaatravés de cor-
tos pero frescos taludes como corresponde a una sucesion
de formas distintas, y probablemente elaboradas unas a
expensas de las otras merced a descenso continuado de
los niveles de base regionales.

- e nivel inferior, sustenta un interesante modelado de
paleopoljes, relacionados con movimientos tectonicos,
evolucion complejay actualmente abiertos.

Condicionantes geol6gicos y estructurales

Geol dgicamente, ya hemos mencionado la exclusi-
vidad de la karstificacion dentro del dominio de Ossa
Morena, con mondtonas series de pizarrasy esquistos, asi
como importantes afloramientos del complejo carbonata-
do del Cambrico Inferior, integrado por margocalizas,
pizarras y areniscas alternantes con dolomias, calizas
acintadas, nodulosas y cristalinas con potencias variables
entre los 200-1.000 m (L otze, 1945; Bard, 1964).

Esta serie, exclusivo nivel karstificable dela Sierra,
tan solo vera limitado su desarrollo disolutivo en tanto
alcanza los esquistos y pizarras arcillosas infrayacentes,
sin que en ningn momento, las intercal aciones margosas
de la formacién repercutan en las formas mayores del
relieve, esto es: relieves residuales sobre | as series carbo-
natadas en disposicién monoclinal; y aplanamientos
cuando las mismas series alcanzan |a suficiente continui-
dad espacial en susfacies.

Desde € punto de vista tectonico, los materiales



cambricos se presentan en apretada alternancia de gjes
anticlinalesy sinclinales separados por fracturas. Los pri-
meros, carentes de papel geomorfolégico a escala regio-
nal dada la larga evolucion del zécalo, si que a media
escala pueden manifestarse, en tanto entra en juego la
erosion diferencial sobre las heterogéneas formaciones
litol6gicas. Por contra, laintensa tectonica de fractura se
erige en laverdadera responsable de |a geomorfol ogia del
sector a través de dos familias de accidentes tecténicos
principales:

- la primera, de componente NO-SE y con menor inten-
sidad ONO-ESE y E-O, corresponde a fallas inversas de
largo recorrido (km a decenas de km) y marcada lineali-
dad, atribuibles al hercinico en su fase Sudética (Fabries,
1963; Angoloti et al., 1975; Fontboté, 1980). Su accién
repercute en la compartimentacion del zécalo, la forma-
cién de escarpes de erosion, asi como en e basculamien-
to de ciertos tramos de |as superficies fundamentales.

- la'segunda corresponde a fallas locales, de menor signi-
ficado geoldgico, al no suponer practicamente disconti-
nuidad en las series estratigréficas alas que afectan, con-
jugan una doble componente en su orientacion, ONO-
ESE y O-E. Espacialmente su impacto se manifiestaen el
karst, donde dirigen las elongaciones de poljes y dolinas
(Baenay Diaz del Olmo, 1988), junto con la aparicién de
laderas afacetadas a pie de lineamientos tectonicos.
Igualmente condicionan importantes cambios de direc-
cion en lared fluvial, asi como basculamientos e incisio-
nes fluviales, en combinacion con las fracturas regiona-
les. Toda esta actividad tectonica reciente, se entiende
para la Sierra Morena occidental correlacionable con
momentos nedgenos y pliopleistocenos.

KARST Y FORMACIONES SUPERFICIALES

Vinculadas a las superficies de corrosién, se puede
reconocer una variada gamade formas kérsticasy forma-
ciones superficiales desigualmente repartidas por toda
Sierra Morena (Fig. 1); centrandonos Unicamente en las
de mayor entidad, destacaremos. paleopoljes, dolinas,
paleovalles, terras rossas y travertinos.

Paleopoljesy terrasrossas

Se trata de las formas de mayor dimension, supe-
rando en todos los casos €l kilémetro de longitud. En su
distribucion, destaca el sector de Cazalla-Constanting, a
N de laprovincia de Sevilla, dado su nimero y tamafio
(Paleopoljes de San Antonio, San Sebastian, la Aurora,
Fuente la Reina, las monjas, el duende, etc.). También se
han identificado este tipo de manifestaciones en la Sierra
de Cordoba (paleopolje de Escarabita), norte de
Hornachuelos y norte de la provincia de Huelva
(Navahermosa). Siempre se presentan abiertos y drena-

dos, pudiendo tener més de una salida, aunque no todas
funcionales y colapsadas de terra rossa coluvionada. En
su desarrallo, controlado siempre por la estructura geol 6-
gica de la Sierra, se aprecia € fuerte influjo de la tecto-
nica de fracturaimponiendo siempre un mismo rumbo en
sus el ongaciones.

Hasta ahora se han identificado en sus fondos hasta
tres tipos de terra rossa coluvionada: antiguas terras ros-
sas de caracter caolinitico, en ocasiones con concreciones
férricas; terras rossas detriticas con canales de gravas y
evolucién hacia momentos coluviales con suelos; terras
rossas limo-arenosas de caracter reciente y estructuras
eddaficas poco definidas.

La compleja evolucion pleistocena de estos paleo-
poljes se constata tanto en la variedad tipol gica de terras
rossas como en la profusion y variedad de elementos
morfol dgicos relacionados con ellos. conos rocosos late-
rales, pequefios hums, escalonamientos de los fondos,
ponors colgados, junto con toda una serie de valles secos
que los orlan, y en cuyas inmediaciones son frecuentes
las surgencias y acumulaciones de travertinos asociados
aellas.

Paleovallesy dolinas

Poco encajados sobre | os aplanamientos, se presen-
ta una densa red de valles secos en cuyo dispositivo se
manifiesta una doble relacién: con la organizacion de los
paleopoljes y con la trama estructural dominante. En €l
primer caso, la red |abrada sobre las series carbonatadas
presenta un trazado dendritico con perfiles transversos en
artesa 0 media cafia y directamente sustentada sobre las
superficies de corrosion, en cuyas dolinas abiertas inscri-
ben sus cabeceras. Se trata pues de un dispositivo flu-
viokarstico en estrecha vinculacién con los paleopaljes,
donde encontrarian su nivel de base y a través de cuyos
ponors se habrian evacuado sus aportes hidricos (Baena,
1988).

Las dolinas, aunque desarrolladas sobre los dos
niveles corrosivos, alcanzan mayor profusion sobre €l
inferior. Sus formas muy evolucionadas y abiertas en el
caso de las superiores constituyen, a través de marcados
umbrales de terrarossa, €l arranque de numerosos valles
secos que desembocan en los paleopoljes 0 en otros
casos, que quedan truncados por €l retroceso de los escar-
pes, estén estos asociados a fracturas removilizadas o a
contactos zécalo-cuenca nedgena. Para las dolinas infe-
riores, predominan los fendbmenos de coalescencia junto
con las formas alargadas siguiendo la pauta de la fractu-
racién dominante. Sus fondos cubiertos de terrarossa, se
presentan igualmente capturados en direccion a los pa-
leopaljes, siendo frecuente la aparicién de surgencias en
sus laterales.
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Travertinos

Tobas y travertinos son relativamente frecuentes en
relacion con los afloramientos de calizas de Ossa-Morena
(Fig. 1), poniendo de manifiesto con su presencialos Ulti-
mos periodos de actividad karstica en estos ambitos. Su
posicién morfoldgica, junto con € andlisis de sus facies
nos permite agruparlos en tres conjuntos principales en
relacion con los mecanismos responsables de la acumu-
lacion (Baenay Diaz del Olmo, 1989):

- Vinculados a fuentes y surgencias. se trata del grupo
mas numeroso, presentandose siempre en forma de niti-
das plataformas sobre pendientes pronunciadas y escar-
pes marcados. Entre los més significativos destacan los
edificios de Alg§ar y Zufre en la provincia de Huelva,
Fuente del Angel en Cazalla de la Sierra (Sevilla) y los
de Hornachuelos, Mirador de Cruz Conde, Los Arcos'y
Valdehuertas, en la provincia de Cérdoba (Recio et al.,
1991). Todos ellos medianamente concrecionados, pre-
sentan facies variadas, predominando las masivas, bre-
choides y limosas, con desarrollo en cascada y conte-
niendo conductos y oquedades. Igualmente resaltar que
este grupo compone el principal registro geoarqueol 6gi-
co de todo el conjunto, con numMerosos restos
Calcaliticos, Neoliticosy del Bronce.

- Vinculados a rios: sedimentados por corrientes fluvia-
les, podemos encontrarlos en dos situaciones.

a) directamente sobre € cauce, actualmente en for-
macion y con facies muy limosas'y poco concrecionadas,
en cascada y domaticas; recubren rocas, presas o cual-
quier otro tipo de obstaculo a la corriente fluvial. Su
desarrollo es frecuente en aquellos parajes donde | as con-
diciones de cubierta vegetal y escorrentia fresca 'y poco
polucionada se mantienen; como en la Rivera de Hueznar
(Sevilla), EI arroyo de la Huerta del Rey en
Hornachuelos o e arroyo del Molino, en la Sierra de
Cordoba.

b) disectados y colgados sobre el cauce, presentan
sucesivas unidades sedimentarias que van desde las
facies de tallos y musgos bastante concrecionadas para
los niveles superiores, hasta las detriticas poco cementa-
das alternantes con oolitos paralas terrazas mas proximas
al cauce. Buenos g emplos encontramos en la Rivera de
Hueznar aguas abajo de San Nicolas del Puerto, €
Arroyo de la Villa a su salida de Constantina, ambos en
la provincia de Sevilla, o e Arroyo del Molino en su
desembocadura en €l rio Guadiato (Cordoba).

- vinculados a paleorredes fluviokérsticas: setrata de edi-
ficios establecidos al amparo de lared de paleovalles que
recorren las superficies corrosivas en aguellos puntos
donde estos quedan truncados por €l retroceso de las ver-
tientes. Se trata, pues, de plataformas en posiciones cul-
minantes que lateralmente pueden pasar a estar alimenta-
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das por surgencias a modo delas del primer grupo, como
sucede en la Cartuja de Cazalla (Sevilla) o Pefla Melaria
(Cérdoba), ambas entre 300 y 400 m por encima de los
niveles de base actuales. Entre sus caracteristicas desta-
can su ato y medio grado de concrecionamiento, la
homogeneidad de susfacies de caracter estromatolitico, y
su karstificacion con conductos, cavidades y frecuentes
reconstrucciones estalagmiticas.

Cronoldgicamente, indicar la variada adscripcion
de los distintos grupos, arrancando desde el Pleistoceno
Inferior y Medio en el caso de los culminates,
Pleistoceno Medio, |osdesarrollados en medios fluviaes
(Constantina, 50.000 a.B.P) y por Ultimo cronologias de
Pleistoceno Superior, Holoceno y Actual para los vincu-
lados a fuentes, surgencias y fondos de arroyos en aque-
llos lugares donde las condiciones de los geosistemas
karsticos han sido poco alteradas.

ENDOKARST Y ESPELEOTEMAS

El endokarst de Sierra Morena presenta un impor-
tante nmero de manifestaciones heredadas y funciona-
les, con presencia de complgjos sistemas espel eol 4gicos,
junto asimas 'y conductos monoespecificos.

Su distribucion es irregular en tanto que existe un
fuerte control estructural en la génesis de los sistemas;
pero una valoracion geomorfoldgica a nivel regional de
este, permite una sistemética en tres tipos de manifesta-
ciones: mogotes kérsticos, relieves residuaesy pal eopol-
jes.

Los mogotes calizos y cal co-dolomiticos implanta-
dos por debajo de las superficies corrosivas, concentran
las principales manifestaciones del endokarst marianico.
En e Cerro del Hierro (Constantina, Sevilla), la karstifi-
cacion profunda ha progresado orientada por el sistema
de fracturas, favoreciendo |a conformacion de corredores
karsticos (bogaces), conductos y simas verticales con un
fuerte taponamiento de arcillas caoliniticas. El catdogo
espeleoldgico del Cerro supera los 200 enclaves, desta-
cando lasima del Hierro, una vertical de -60 m, abierta
sobre una diaclasa con lapiaces de criptocorrosion
(Kluftkarren), y la de San Apolonio (-30 m), con hundi-
miento parcial del lapiaz superficial. Aprovechando €
buzamiento de las calizas, han sido reconocidos algunos
sistemas laterales con galerias-diaclasas de paredes con-
crecionadas (Cueva de los Murciélagos-Sima de Polea
Saloma, en conjunto unos 200 m de recorrido y un des-
nivel de -13 m).

La Gruta de las Maravillas (Aracena, Huelva) y el
Complejo de Santiago (Cazalla, Sevilla), conforman sen-
dos sistemas con mas de 1.000 m de recorrido respecti-
vamente, y galerias a dos niveles, con superposicion de
procesos de inundacién-erosion. Las gaerias inundadas



reflgjan la estacionalidad climética. Mientras que la pre-
sencia de espeleotemas en las galerias altas con micro-
gours, identificalaantigliedad de estos sistemas. Hasta la
fecha, no se han realizado estudios espel eogenéticos o
cronomeétricos sistematicos en estas formaciones.

En Santa Ana la Real (Huelva) y Alanis (Sevilla)
respectivamente, se localizan los sistemas de conductos
monoespecificos de los Morosy el Paro, con desarrollos
de més de 50 y 200 m, y desniveles superiores a los 20-
30 m. Ambos g emplos ilustran la mayoria de las mani-
festaciones conocidas tanto en la provincia onubense
(Pgjara, Cater, Cach6, Pedro Serrano y otras), como en
Cordaba (Piquin), o las manifestaciones no citadas del
sector Cazalla-Constantina o en los klippes de Almadén
de la Plata, en Sevilla. Estas se inscriben en los relieves
residuales o sobre los pequefios conos rocosos calizos de
los paleopoljes citados lineas atrés, constituyendo ponors
de caracter monoespecifico.

HIDROGEOLOGIA ACTUAL

La complgjidad tecténica junto con la comparti-
mentacion geolbgica de las series carbonatadas de Ossa-
Morena, dan como resultado la diversificacion y prolife-
racion de acuiferos por toda Sierra Morena (Fig. 1).
Estos, con sus niveles impermeables sobre las pizarras y
esquistos paleozoicos, presentan caracteres de acuiferos
karsticos libres y fisurados, si bien localmente pueden
encontrarse también confinados.

En conjunto, suponen unos recursos medios esti-
mados de 63 hm®/afio, repartidos entre sus 9 unidades
hidrogeol 6gicas fundamentales (IGME, 1986), destacan-
do en caudal las de Guadalcanal-San Nicolas (292 |/s),
Galaroza-Zufre (Sierrade Aracena, 230 1/s), Santa M2 de
Trassierra-Cordoba (219 1/s), Las Navas-Hornachuelos
(123 I/s) y Constantina-Cazalla (114 1/s). En ellas, se
encuentran inventariados cerca de un centenar de puntos
de surgenciade agua (IGME, 1986), cuyas caracteristicas
hidroquimicas ponen de manifiesto un predominio de las
aguas bicarbonatadas célcicas, a veces con influencia
magnésica, como corresponde a tipo de materia calizo-
dolomitico karstificado en el que se insertan. Se trata
siempre de aguas aptas parael consumoy €l riego, con
inapreciables proporciones de sales y baja conductividad
eléctrica. Igualmente es de destacar el predominio de las
saturadas en carbonatos, correspondiendo los pH mas
bajos a las surgencias proximas a intrusiones graniticas,
caso de las existentes en la unidad hidrogeoldgica de
Galaroza-Zufre.

En cuanto a los caudales, por lo general constantes
alo largo del afio, se presentan muy dispares en sus afo-
ros, oscilando entre los 0.5 /sy 150 I/s seguin € empla-
zamiento de las surgencias. Asi, los valores méximos se
obtienen para aquellas situadas muy proximas a los tal-

wegs actuales, cuando estos inciden los fondos de paleo-
poljes y paleovalles. Es iguamente en estos ambitos
sobre |as superficies corrosivas, donde se concentran mas
del 70% de los manantiales de la Sierra, correspondiendo
los valores minimos de cauda a los emplazados sobre
vertientes y/o fracturas a través de las cuales se ponen en
contacto las series carbonatadas con las rocas imper-
meables.

KARST EN RELIEVESRESIDUALESY OTROS
KARSTS

Los relieves residuales de esta zona de Sierra
Morena, estan constituidos por las series carbonatadas en
posicién morfoestructural de crestas monaoclinales (Diaz
del Olmo, 1982), fuertemente levantadas y vergentesa S
0 SO, dejando pasillos de pizarras que favorecen la con-
formacion de un modelado de tipo apalachiano.

Esta disposicion no ha favorecido la génesis de un
karst profundo, y si un interesante sistema de lapiaces
con desarrollo de pequefios conductos laterales gjustados
al dispositivo de la estratificacion y diaclasas, rellenos de
terras-rossas y mineralizaciones de 6xidos de hierro, asi
como surgencias y trop-pleins. Las méas importantes
manifestaciones se encuentran en la provincia de Sevilla
(Fig. 1) en relieves como los del Gibarrayo (Constanti-
na), Hamapega, Sierra del Viento, Sierra de la Grana 'y
Loma de la Urbana (Guadalcanal) o la Sierra de San
Miguel (El Pedroso).

Fuerade las series del Cambrico Inferior, cabe tam-
bién sefialar el karst modelado a partir de las litofacies
calcareniticas del Mioceno en € contacto del zécalo con
la Depresién inferior del Guadalquivir. Se trata de un
karst superficia de frecuentes lapiaces, pozasy kamenit-
zas, que en los escarpes de las plataformas suelen pre-
sentar cavidades de génesis polifasica. En €l Mioceno de
Loradel Rio (Sevilla), algunos abrigos kérsticos abiertos
hacia el Guadalquivir contienen en su interior rellenos
aluviales mostrando la evolucion del rio.
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