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KARSTIFICAClüN DE ROCAS ARENITICAS
Generalidades y ejemplos del área valenciana

Polica rpo Garay Martín
(Grup Espeleol ógic Vilanova i Piera)

1. INTRODUCClON GE"'ERAL SOBRE EL
PROCESO KARSTICO

Con el término ka r stíñcaclén se conoce al proceso o con­
junto de procesos por los que se produce la disolución qu ímica
de las rocas carbonatadas por la acción del agua más o menos
enr iquccidaen dióxido de carbono. El rcsultado de la interacción
entre las aguas aciduladas y las rocas carbonéticas es el desarro­
llo. a menudo espectacular, de una variada upotogradc fenóme­
nos de denudación y formas típicas que se mani fiestan tanto
sobre la supe rficie (cxokarsr) como en el interio r (endckarst) de
los macizos calcáreos.

El modelado kárstico superficial llega a pre sentar caractc­
risticas propias y exc lus ivas en cada una de la'> regiones
cli máticas de La Tierra . por lo que suele hablarse con frecuen­
cia de karst medi terráneo, karst templado-húmedo. kars t alpino.
karst tropical. glaciokarst, karst scmíarído, etc . (Llopis, 1970).
Además de este condicionamiento c limático . cuyo conoci­
miento es esenc ial antes de investigar cualq uie r aspecto rela­
cionado con la gcodinámicadel karst, los procesos kérsucos se
encuentran igualmente cond icionados por factores litológ icos
y estructurales.

La morfología hipógca de los macizos kér sucos no refleja.
al menos con tanta notoriedad como en superficie, esa ex tensa
gama de variac iones upcl ógicas debidas al clim a. La única gran
variación morfológica de l karst en pro fundidad se debe a su
zonación hidrogco lógica : zona cpikérstica, zona vadosa, zona
cpifrcática, zona Ircéuca... y den tro de ella son, pr incipalmen­
te. los aspectos estruc turales (geología, evolución tec tónica,
cstratificacíón . c.) los que gobiernan la tipo log ía de estas foro
mas y procesos en lodo mo mento.

Además de todos estos factores condicionantes, exis te ot ro
elemento de fundamental importanc ia para el desarrollo del
proceso kárstico: el tiempo y las modificaciones por él introdu­
cidas. En ge neral, la magnitud y la complej idad morfológ ica de
un área kárstíca no es más que una consecuencia de la duración
e intensidad de los procesos actuan tes y dc su evolución
gcohistórica. Por o tra parte, la acción del agua subterránea
produce con e l tiempo un pro gresivo a um e nto dc la
permeab il idad dc l kars t , y tie nde a organ izar
tridimensionalmente la red de drenaj e de estos acu íferos de
forma convergente hac ia sus puntos de drenaje (emergencias
localizadas o salidas difusas haci a o tros acu ífe ros, ríos , etc.) .
Precisamente es en este sentido como define el Dr. Alain
MA..'lGIN (I 974, 197 5, l ?82... j alsístem a kársuco: impíu vium

a nivel del cual las circulaciones de aguas subterráneas de tipo
kárstico se organizan para constituir una unidad de drenaje.

2. " KARSTI FICAC/O"'" DE ROCAS NO
CAR BO"'ATADAS

Hasta ahora hemos hablado de un esquema concep tua len el
q ue todo parece concretarse en el desarro llo de un proce so
q uímico donde intervienen tres fases: agua, roca carbo nática y
dióxido de carbono. En realidad esto es así de forma genérica.
pero, en la real idad pueden darse otra serie de situacio nes y
procesos paralelos y/o complementarios en los que pueden
intervenirotros agentes corrosivos además del ca2 atmosférico,
como pueden ser el CO

2
generado por procesos biológicos,

ácidos h ümlcos. ácido sulfúrico (por ox idación de piritas) y
otros.

Asimismo, se puede com probar el desarro llo de termas
idénticas a las que se producen po r la ka rstificaci ón de las
calizas, en otra s rocas de las más variadas composiciones y
origen. Los procesos responsables de cada uno do estos casos
pueden ser, a su ver; muy var iados.

Con gran acierto. ER ASO (1975) po ne de relieve esta clara
con vergencia de formas entre el modelado supe rficia l y sub te­
rránco dc las roc a" carbonatadas y o tros tipos de rocas, algunas
consideras prácticamente insolubles, como es el caso de las
arcillas yde las p izarras. Nótese en este sentido la gran simil itud
entre a lgunos bad-Iands o cárcavas (propios de rocas Iuuticas)
con los nltcn-karren o acan aladuras de llapiaz cali zo, semejan­
zas que resu ltan mucho más notabtcsen otro tipo de mícroformas,
como es el caso de las marca s de corrie nte (scallops y fIUlCS),
los pcndants Ircáucos. las secciones de gale rías, las concrec io­
nes estalactúícas y cstalagmúícas, ele. quc se pueden presentar
10 mismo en rocas evaporíücas, como volcánicas, o e n hielo,
por poner sólo unos ejemplos.

El agente dinámico responsable de estos procesos es casi
siempre el agua , ya sea co mo tal o con la presencia de determi­
nados componentes o cond iciones físicas ; sin embargo, no
siempre es as t. En el caso del hielo, el pri nc ipa l agente del
cavcmamicntc suele ser otro fluido: el aire . Tam bién resulta
d istinto el mecanismo del flujo formadordc los tuhos volcánt­
cos, que se debe a la solidificac ión ráp ida de la zona subaérca
de las coladas.

En cada caso, como deci mos. el proceso generador puede
Ilcgar a ser muy diferente. Desde este punto de vis ta, y aunque
basado en un aná lisis no demasiado rig uroso, ClONA (1978)
propuso una clasificación de los fenómenos kársticos (sensu
lato) que resumimos a continuac ión:



l . HYPERKARST má s de 3 componentes

Para cada una de es tas modalidades. el c itado autor refi ere
los siguien tes ejemp los :

l . amb ien tes hidrotcrmal cs e specíficos

2.1. calizas puras

2.2. do lomía s. enlizas margosas

3.1. cuarcitas. basaltos (disctuciónlcma)

3.2. yeso. sa l (disolución ráp ida)

4. hielo , tubos volcánicos

5.1. atrapamícruo de gas en la lava

5.2. cavidades tect ónicas

Fase d e equilibrio Subc tase de disol ución que se producen en e l hlclo suctcn presen tar una
fase de equilibrio de dos compo ne ntes (aire-agua)...

Los comentarios precedente.s nos recuerdan una "el más
que las ctasiñcacloncs son herramientas artificiales y que . por
lo tanto deben ser conte mplada.s en su justa med ida, si n desc ui­
dar las premisas y postulados sobre 13s que se apoyan. De e llo
da buenacuenta laelásica fraselatina qui íncípít numerare íncip ít
errare. En el mismo sentido proced e recordar las sigu ientes
palabras del Profe sor GORTANI (1933): ctassi ficasion dOn' 1
cxist in naturc, Ihe)' are a product ofour mind whcn we wish lo
malee (heknowledge, the dcscr ípüon and thc namenclature o[
[cauces casier.

A modo de conclusió n, y de acuerdo con las conclus iones
de la Comi sión de F ísico-Q uímica del Kars t de la U.I.S.• se
recomienda la ap licac ión del t érmino karst y todos sus der iva ­
dos (kársríco. karsti ñceci ón. etc.). en sentido c.sm eto para
ili¡uella.s regiones constituidas por roc a carbonatada". compac­
tas y solubles, en las que se desarro llan forma" superficiales yl
o subrcrr éncas camcrcrrsuc as. Por extensión se puede aplicar
t ambién. en sent ido general, a toda región const ituida por rocas
solubles. Po r último, el t érmino Kcnolo gja se define como el
es tud io cientí fico de las reg iones y los fenómenos k érstlcos y
pseudo k érsucos UvlüNROE. 1970 , UNESCO-FAO, 1972 y
GEZE ,1 973).

3. PRO CESOS DE D1S0LUClO:-i E:-i ROCAS
SILICEAS

2.1. Holokarst

2.2 . Mcrokarst

3. 1. Brad y

3.2.Tnchy

5.1. Singcn éuco

5.2. Ep igcnético

3 componentes

3 componentes

2 componentes

2 co mpo nentes

I componente

5. PSEUDOKARST Ocomponentes

5. PSEUOOKAR ST Ocomponentes

2. KARST

2. KARST

3. PARAKARST

J. PARAKARST

4. HYPOK ARST

Clase

A priori. esta clasifi cación resultagrauuncruc suges tiva. sin
embargo . un amuisis rnés pro fundo la h ;JCC muy criticable .
especia lmente en dos aspectos. Pr ime ramente la propia termi­
nología usada . ya que , los término" karst -k ñrstico, por propia
definición. hac en referencia a una serie de procesos y fenóm e­
nos bienconoci dos yace ptados por las comunidades clcnuñcas
rclacícnadas con su es tudio o aprovechamiento , por ello y en un
sentido es tricto, estos términos de ben se r rclucionudos con los
meca nis mos y efectos de la karstíficacién . este cs. de disolu ­
cíón-prccípuacién de meas carbo natadas gobernados por la
concentración carbón ica de los fl ujos ac uosos y gaseosos en
comecto con ellas. En o tro caso se podría hablar de procesos
parakársticos, en base a las analogías gcomofológicas. o
simplementefomulo{ kársticus smsu Jato. inde pendie ntemente
del proceso gcodi nám ico.

Por otra parte . Jos prop ios térm inos y ejemplos propuestos
por Cig na, so ncas ¡ siempre impreciso s. Así. se puede hablar de
holoKarsty merolcarst (!t.nninos introd ud do' I'lI lrCVUIC, 19CJO,
para refe rirse a kllr.H COlnp[CIO y Kant incomptao. rcspccuva­
mente} inde pendientemente de la composición de la roca
carbon éuca: los procesos hidrotcnnuloc IlO implican, nccc sa­
riamcnrc. más de 3 com p onente s en su b ..e de eq uilibrio, cs
más. a menudo '\C producen cm solo con doscomponemos. con
la intervención siempre (1.;a tta, tcm pcrunuuv. la de nudación en
condiciones subaé rcas (lo: de term inado..grupo- de rocas IXX:o o
nada karsu ñcabtcs. en cambio, ..í -...: prodoce a \'....ces por
proce..o<; complejos y mi xtos cn lo.s que intc r. icllen nUJllerosus
componentes, como sucede con m Ul.:ha s rt)(:~IS ígn....as somctiJas
a condicioncs c1imálicas tropic:!lcs hümed'ls (!..iR BA..... I t'l al ..
1( 75). El límite e nln:: la s dos sllbela:-cs p;¡r¡¡ldrstic¡¡s es muy
impn.:ci so cn su definki6n . puesloqu.:: las roe.I.S silíceas pucdcn
resul tar relati\'amcllle solub les b<ljo lI..: lcrlllinad¡IScondic iones
dc pH y lernpc ralur a,nllllo wrClIIllSm:ís ¡uk hlllll', los proccsos

Tradiclonatmcmc se considcrabuque las rocas constituidas
mayoruariamcntc po r sí lice present ab an siempre un com porta ­
mien to no k ñrstlco, salvo en condic iones muy especiales con
procesos ígneos o hidrntcrmalcs. De esta ma nera eran consídc­
radas como proce sos singulares y ext ra ños los ge neradores de
determinados enclaves mo rfo lógicos asentados sobre este tipo
de roca (GEZE, 1( 51).

Prác ticament e es, a partir de los años setenta. con esca so s
prec edent es. c u ando se pone de manifies to la ex istencia de
es pectaculares formas k ársncas desarro lladas er ucramcmc en
c uarci tas de gran pureza en sílice. Lo s descubrimientos má s
no tables en este sentido son la explorac ión de dos gigantescas
simas en la meseta de Sarisanñ n (\\'HlTE et al. 1966) )' de una
cueva locaíivada en el Cerro Autana (COLVEE. 197 3), fcn ó­
menos desarrollados en las cuarc itas prccnmbricas de nomina­
das Grupo Ro ratma. en la c uenca del río Orinoco . Terr itorio
Federal del Am~Ii'.On :lS (Estado do Venezu ela) . Estos Icnómc­
nos se ha , i'ao que no constuuran casos aislados, lo que ha
permitido reali/,ar significativos inventarios sobre los mismos
(URBA N! , ( ' 1 al .. 1974 y SZCZERBAN el al., 1974) .

En otras regiones del planeta han sido descr itos fenómenos
de la 111 isma natunncza. aunque qu izá con d ime nsiones menos
espectaculares que los de Venezue la. pero, curiosamente ces ¡
sicmpr... en regio nes uucnro picalcs húmeda s. como Australia
(LASSAK, 1970) l'crC;1de Sidno::y. Rrilsil (\VE R.<" ICK, 1973)
n SudJJrica (r-. IARKER. 1976). Esle tipo dc c1im:ls, por lo
gencwL ar("(la a rcg ion..:s poco JX)bl:tdas y. a menudo con un
baju d..csarml lo eCtmúmico y social, por lo cual sll...~kn scr :irC<ls
po<:o y mal es tudi.u l¡¡s. Ello ex pl ica c n gran puno:: cI n.:tr,hOde
eslo,>ckscubrimic nlos. sin emb¡lrgo, los procesos q ue los origi­
nan nu sun dd lod o ajc nos en las rcgioncs l..:mplada,s y rrías.
donde [¡lInbi':ll h;1l1 nllJKnz.:!do .. se r cons ide rados es tos felló -
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menos; eso sí, co n un desarrollo mor fológico mucho más
modesto que el de aquellos.

Hasta hace pocos aftas, en a lgunos manuales y tratados de
química, la síliee era con siderada inso luble en agua y algo
solub le en a1calis.De esta fonn a, se postulaba quc la denudación
profunda de las rocas silíceas estaba relacionada con períodos
de hidrolisis alcalina (DUCHAUFOUR, 1965). Postcriormcn­
te seha comprobado que esto deja de ser as í bajo determinados
condicionantes ambientales propios de las regiones íntcr-.
tropicales húmedas. Estudios gcoquímicos acerca de la sílice
han demostrado que las sotubitidadcs de todos los polimorfos
deSi0

2
son virtualmente indepen dientes de la co ncentración de

cualquier otro componente en el agua, as í como de l pH de ésta
siempre que sea inferior a 9 , sin embargo, su solubilidad
aumenta rápida y cons iderab lemente c uando se supera este
valor de pH (ANDERSON , 1972 YCONDIE, 1972-74). Para
valores inferiores a pH = 5, el proceso de disolución es ade más
lentísimo, pudiendo durar varios meses, mientras que para pH
= 8 el gel formado puede llegar a saturarse en una sola noche
(ops. cit.) .
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Estos procesos de disolución de la sílice, ya sea bajo clima
templado o tropical , afectarán de forma primo rdial a las rocas
areníti cas , tanto si las partículas están formadas por granos de
sílice como de feldespatos. En este caso la posibili dad de
disolución será mayo r, para igua les condiciones ambientales.

4. ASPECTOS QUIMICOS DE LA
KARST1FlCACION DE LAS ARENITAS

Figura 2.- Variación de la solubilidad de diversos polimorfos
silícicosenfunción de la temperatura (según Alexander et al.,
1954)
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Fi¡,; ttru J.- \ 'aria cio n de la )ulullilidwJ de lu s ílice respecto (JI
pH del agua (según Anderson, 1972 ).

Otro factor que puede incidi r notablemente en la disolución
de los distintos poli morfos s ilíci cos es la temperatura
(ALEXANDER el al., 1954 y ANDERSON, 1972) según se
representa en la fig ura 2. En este ajuste de la capacidad de
disolución frente a las altas temperaturas se fundamenta la
utilización de l contenido en sílice de las aguas jóvenes como
indicador geotermométrico. sin e mbargo, es to sólo será rclau­
vamen te fiable en la medida en que se con ozca , realm en te, el
origen de las aguas que hayan sido somcudas a este examen, y
siempre que su conce ntración en sílice sea superior, o muy
superior, a 100 ppm.

Esta diferencia de solub ilidad observable entre la sílice
amorfa y la sílic e cristalizada (cuarzo), ha sido reconocida
igualmente por DERRUAU (1978), para quien la primera,
movilizada por hidrolisis de los silicatos, es treinta veces más
soluble que el euarzo como t31. También señala el referido a utor
que la disolución de las rocas silíceas es mucho más rápida en
las regiones intertrop icales que en las templadas.

Los proces os químicos de meteorización de las rocas com­
prenden, principal mente dos acciones diferentes, la disolución
y la bídrolisis. En el primer caso, se produce la disociación
iónica de la red cristalina de los minerales que forman las rocas ,
con la simple intervención de las cargas i ónícas propias del
agua (H+ y OH-) o recogidas por ésta en su recorrido a travé s
de la atmósfera o de l suelo (C0

2
, 0 l ' CI-, etc.), con toque.resulta

posible , cuando las condiciones de equilibrio se inviertan, la
rcprccípítacíón de esos mismos minerales . En cambio, la
hidrólisis supone un cambio químico pro fundo del mineral
atacado, que se transforma en otro mineral diferente. El agente
de esta descomposición es igualmente el agua, que aprovecha
el hecho de que los minera les hidrolizables contienen en su
fórm ula elementos solubles en estado cati óníco. tos cuales son
liberados por la acción de los grupos OH-, mientras que el
residuo insoluble se reorganiza da ndo lugar a una nuevaestruc ­
tura mineral.

En el caso de las rocas arcníticas. existe una total diferencia
entre la meteoriza ciónquímica que sufren las calcarcnltas y las
restantes areniscas clásicas. En el primer caso, el proceso que
las maca es una disolución kérstíca en sentido estr icto, por lo
que no volveremos a ins istir sobre ellas dado que la bibliografía
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5. FORMACION ES ARENITICAS DEL
AREA VALENCI ANA

Asimismo, la limonita se suele deshidratar por evaporación
cuan do tienen lugar estos proce sos bajo condiciones tropicales,
dando lugar a hematites, que es otro de los componentes de
color de suelos y depósitos detríticos tropicales:

En condiciones de cli ma trop ica l húmedo, la actividad d
das reacciones de hídrolísisesdel orden de cien veces supe rior
a la propia de los climas temp lados, debido sobre todo al efecto
de la temperatura (por encima de los 20 grados C).

PelO]
(hematites)

bohemita

gibbsita

Fep3 . 3Hp --)
(limonita)

AIO(OH):

Al (OH),:

sobre este tipo de procesos es suficientemente exte nsa y com­
pleta a la ve:z que conocida.

Por lo que respecta a las restantes rocas arenüícas
cementadas, presentan generalmente una composición a base
de cuarzo, feldesp atos y fragmentos de rocas , por lo que los
procesos de meteorización son producidos por hidrólisis.

Los ejemplos más representativos de este proceso de
hídrolísiscorrespondena la destrucciónquím ica de los silicatos,
principalmente de los feldespatos y micas .El resultado de estas
reaccioneses la formación de una serie de silicatos hidratados
que reciben la denominación de arcillas o mi nerales de la
arcilla que, junto a los granos de cuarzo constituyen el consi­
derado residuoinsolublequímicamente estable que se acumula
en las depresiones y llanuras sedimentarias de las reg iones
templadas.

La estabilidad físico -química de un mineral, recordemos
que, de acuerdo con la Ley de Goldich, es funci ón inversa de su
temperatura de íormacíón. lo cual permite comprender que ,
precisamente el cuarzo que cristaliza a 570 grados e resulte
mucho más estable que los feldespatos ymicas que lo hacen por
encima de los 600 grado e,y asimismo, las arc illas ge neradas
a temperatura ambiente resulten prácticamente indestructibles
salvo en condiciones muy ex tremas.

Las siguientes reacciones sintetizan algunos de los procesos
característicos de la hidróli sis que tienen lugar bajo cl imas
templados:

a) formaci ón de caotinna a partir de la ortosa

b) formación de mommorüíoníta a partir de la anortita

c) formación de vcrmic ulita a partir de biotita

A su vez, la vcrmiculíta reacc íonana nuevamente con agu a
para dar lugar a caolinita rnás limonita.

Todos estos equilibrios químicos resumen una serie de
reacciones y procesos intermedios de cierta complejidad, que
pasan por la formación de co loides de sílice que se estructura en
complejos paracr ístalínos previamente a su configuración arc i­
llosa final. Es ta última depende siempre en mayor o menor
grado de las condiciones ambientales (clima), y no tanto de la
espec ie mineralógica original.

En línea con la afirmació n anterior se puede refe rir el
siguiente ejemplo: en cli mas scmiándos. la o rrosa se suele
transformar por hldrotísís en illita , en lugar dccaotíníta. micn­
tras que, bajo condiciones tropicales húmedas, la caolinita
resulta inestable y da lugar , a su vez a com pues tos a lumínic os
que con frecue ncia devienen en suelos Iatcrñicos y bauxita,
según la siguiente reacc ión:

En diversas ocasiones he tenido posibilidad de reconocer
forma s kérstícas. especialmente cavidades subterráneas, Inte­
gram ente desarrolladas sobre areniscas silíceas de las Pe nínsu ­
la; en concreto part icipé en la exploración de varios covachoncs
de boca espaciosa -4 a 10 m. de anchura y alrededor de 5 de
altura- y csc aso desarroüo. casi siempre inferiora los 15 metros
de recorrido, ub icada s en di ferentes cres tones cuarc íticos
paleozoicos de los alrededores del Sinclinal de Scqueros
(Cáccres).Tambi én resulta de interé s refer ir la ex istencia de
numerosas cav idades -gcncralmente simas- de cier ta profun di­
dad .e igualmente de particulares formas de Iapiazy alguna que
otra peque ña colina,excavadas todas ellas en areniscas silíceas
de muy bajo o nulo contenido carbonátíco, pert enecientes a un
poten te co mplejo dcuüíco -rccífal de edad Apti e nsc si tuado en
el macizo del Porracoli na (Cantabria) . Sobre estos fenómenos
me remito a los trabaj os de MUGNIER (1969) y GARA Y
(1981).

Otro dato que puede resultar significativo sobre la disolu­
ción de síl ice es el conten ido de es ta sustanc ia que se enc uentra
present e en las ag uas naturales procedentes de áreas en las que
abundan las rlX~J.S silíceas,como es el caso dealgunos sec tores
dcPíríncos. Así, las aguas minerales embotelladas con lamarca
Fontdo r (Sant Hilari Sacalm, Gerona) presentan un contenido
en sílice (Si 0 2) de 17 mgll frente a un residuo seco (a 110
grados C) de 108 mg/l . Las agu as embo tel ladas de l Balneario
de Pan tieosa (Fuente de San Agus tín, Hucsca) todavía prcscn­
tan una concentración mayor: 35 mg/l de Si 0 2para un resi duo
seco sim ilar (104'5 mg/l ). Estas cifras , a unque sensiblemente
inferiores al contenido en bicarbonatos, calcio y magnesio que
genera lmente prese ntan las aguas karstícas, son bastante sign i­
ficativas de la capacidad de diso luci ón de los minerales de la
sílice frente al agua subterránea y, consecuentemente de la
inc idencia que la migrac ión de la sí lice debe suponer para la
configurac ión gco mórfica de estas ércas.

Es tamos refiri éndonos a las condic iones de disolución
actuales, sin entrar todavía en consideración de la his toria
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geológica y la paícocltmarolo gta q ue hubi ere podido e xistir.
Vemos pues que, a lo largo de un período de tiemp o de
actuación suficícnrcmcntc prolongado, no harían Falta mucho s
cronos para que llegara a config urarse un pa isaje uníco de
disolución. Preci samente por el e fec to prolo ngado de las con ­
dicion es de ír ucmpcrismo actuantes desde el Prccam bríco se ha
explicado rec ientemente la generación y crecimiento de tedas
las formas kársticas recon ocid as en las c uarcitas del Grupo
Romim a de Vene zuela.

En lo que respecta a la Comunidad Valen ciana , han sido
reco nocidos algunos fenó menos kársricos ,de CSC¡lS<1 impo rtan­
cia y desarrollo , que se desar rollan sobre rocas arcnñicns más
o menos silíceas. Con el fin de determinar las posibilidades de
ocurrenc ia de este tipo de fenómenos, lo mas sensato es
proceder al recon ocim iento tuocstratig rññco de las d iferent es
series sedimentarías que caracteriza n d icha área. De esta mane­
ra es posible destacar todas las formacio nes titocs trarígra ñcas
de compos ic ión arcnúíca. s usceptib les por lo tanto dc atbc rgar
alg ún tipo de morfolog ía o mod elad o karstico. Su relac ión, por
orden cronocstra tigrañco decreciente, es la siguiente:

zar hasta 7 m. (Pina de Morualgrao).
Desde el punto de vista hidrogcológico esta formación se
comporta como un acuífero perm eable por fisuración, que
es capaz de proporcionar importantes caudales hfdricos
inst ar uancos. los c uales menguan en pocas horas, con una
dcfeicntocapacidad de rccupcmción de niveJes (SANCH IS
MOLL el al., 1984) .
La circulación su bterránea del agua da pie a la posibi lidad
de disoluc ión de la roca a par tir de su red de fisuras, aspecto
que ha podido ser comprobado in sttu merced a las nume­
rosas galerías mineras abandonadasque existen a 10 largo y
ancho de la sierra de L'Espada. En el interi or de una de estas
minas (Conces ión Virgen del Amparo , en Anan á) ha sido
obse rvada una estrec ha galería tect ónica agrandada por
disolución hasta una anchura de 0' 5 m. y más dc 5 m. de
recorrido transi tab le.

fOR IolACIOH ARE NISCAS DEL GAIlBI
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1) Arenisca'> del Triásico Inferior (Burusands tcin) ,. ,

2) Tramos sabu loso s del Crcrácico
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En la región suroccidcntat de la provincia de Castellón
(Hoja de Manzanera y su en torno , en prolongación por la

,o

Donde mayo r densidad de huecos y cavidades presenta n
estas areniscas es, lógicamente, en aquellos lugares que se
encuentran somc udos a procesos ambientales más acusa­
dos: zonas escarpadas,cauc es flu viales, altiplanos . ..• de los
cuale s ex isten numerosos ejemplos en la región . A pesar de
la relativa abundancia y frecuencia dc formas asimilables al
efecto de la d isoluc íón.éstas no alcanzan magn iludes sobre­
salientes que puedan ser comparadas a las formas produci ­
das sobre las rocas carbonaricaspróximas .

."

0<0

,"Entre las senes detríticas rojas del Triásico Infe rior (facies
Bunt) destaca la presencia de un caracterí stico tramo de
areniscas cu ya potcncía osciía generalme nte entre X5 y 130
m. Los añ oramícmos más representat ivos de eSlOS materia­
les se enc uentran enlas sie rras de La Caldcro na y L'Espada.
donde han sido definidos como Form ación Arenisca del
Garbr en e l marco de la Tesis Doctoral del autor, en curso
de realización (Figura 3). Tamhién afloran extensamente
equi valentes laterale s de esta Ionnacíón en los alrededores
de Cherva,donde correspo nde a la Ponnación Areniscasdel
CUlií:r..ar(LüPEZ-GOrvIEZ el al. , 1986), y en elanuc finalde
la Rodana {Vilumarxan t. Carnp de Túri a), El dcsscn de les
Palmos y vílafam és(Plana Alta ). Litol ógicnrnc ruc se trata,
al menos en los aflo ramientos dc L' Esp¡¡(EI y La Caldcrona.
de cuarzoercnitas , a diferenc ia de las ar cosas y subarcosas
que resultan predominantes en los térm inos equivalente s
laterales situados m ás hacia el Oeste (en casi toda la Cordi­
llera Ibérica). Esta variación lateral ent re las arcosas inte­
riores y las cuarzoarcnnas de esta áre as. res ponde n sím­
plcm cntc a un mayor grado de ev olución-selección de las
partículas confo rme aum enta su distan ciam iento del úrea
madre suministradora. de ac uerdo con GARCIA-PALA­
CIOS el al. (1977).
Los co mpo nentes principales de esta roca son los gra nos de
cuarzo mcnocri stalino. m ás o men os redon deados y
anhcdralcs. aunque también se reconocen , con menor fre­
cuencia, o tros granos policrisr.alinos y micas ; mils rurumcn­
te resultan visibles Fragm entos de esquis tos y c ircón. Algu­
nos de es tos granos de e uarzn presentan exunci ón ondulante
y Líneas de Bohcm , rclacionabtcs éstas con pres iones
tectónicas y/o prod ucidas durante la diag éncs¡s. La mat riz
es principalmente ctorruca y se dispone en pobres masas
polic ristaílnas desconectadas entre sí. Esta matr iz es el
pr incipal componente de color de la roca, que se enc uentra
fuert emente cementada po r c uarzo de sobrccrccimícruo
síntax ial a partir de los granos monocristali nos. Son fre­
cuentes en los bordes intcrgranularcs, lo que produc e una
práct ica ausencia de porosidad intcr granul,u. Los niveles
basa les de es ta formac i ón suelen contener pa sada s
conglomerálicas de var iable desarrollo, que llegan a alean-
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provincia de Teruel) es frecuente reconocer dentro de!
Apuensc algunos bancos de areniscas sihccas.u veces muy
carbo natadas y siempre ferruginosas, en los que llegan a
desarrollarse formas de d isolución superficial {lapiaz] y,
ocasionalmentepequeñoscond UCIOSimpcnctrablcs yfisuras
ensanchadas por diso lución. La escasa potenc ia de estos
niveles no pe rmite la prese nci a de un desarro llo
hldrogcológlcc especialmente significativo.
La Formación Arena s de Utrillas, en cambio, prcscrua en
ocasiones potencias co nsiderables , sin embargo, en este
caso es la poca con sistencia de l depósito la que dif iculta el
desarrollo de morfologías que puedan ser consideradas
kérst ícas. Los procesos dominantes en estas rocas son más
bien de tipo erosivo , 10 que, a lo sumo podrá dar lugar
pequeños con ductos temporales originados por procesos de
tubiücacíón o piping,
Mayor interés presenta la Formación Ca lizas aren osas de
Sacaras. equ ivalente lateral carbonatado de las Arenas de
Uuütas, y de su misma edad (A1bicn sc) ,que se extiende por
el sector ce ntral y occi dentalde la provinc ia de Valen cia. En
ella son frecuentes las form as de disolución superficial.así
como pequeñas oq uedades carentes de interéscspctccíógíco.
Lacomposición de es tas rocas varía entre calizas sabulosas
y areniscas calcáreas, existiendo siempre un cierto compo­
ncntc carbonatado que , sin duda es el principal respon sable
de la morfología kárst iea recon ocida.
Algo parecido sucede con el tramo intermedio de la Forma­
ción Creu , definida por PULI DO-BOSCH (1979) para el
domi nio prcbétic o nororicntal (provincias de Valencia y
Alicante ), cuya eda d es Campanien sc, y que está formado
por areniscas silíceas mas o menos carbonatadas en las que
son m uy frecuentes la s form as k árst lcas. A nivel
cspclcológico ha resultado ser una formación mu y agra­
ciada ,co mo lo conñrma la presencia de gra ndes ca vidades
desa rro lladas total o parcialm ente en estos mate riale s; tal es
el caso del Avene de Ouatrctonda (Va ll d' Albaida). el
sumidero de La Donzella (pcljé de Barx, La Sa for), la Cava
del Suro (J-.'ERRER el al., 19R4) cte., así comootra serie de
formas karsticasbien desarrolladas (campos de dolinas del
Pla de Suro, en Pinct, coma rca de la Vall d 'Albaida) .

3) Arenas y areniscas del Tononícnsc

La depres ión litoral de Vale ncia respon de a una cuenca
tectónica ne ógcna cuyo interior se encuentra ocupado por
dos series sedimentarias. La superior comprende un consi­
derable espesor de marcríatcs de tríticos con tinentales del
Cuaternario (más de 10001.), Y la inferior corresponde a
mate riales neógcnos litorales (arenas y areniscas) sob re las
que se superponen calizas y ma rgas lacus tres del Mioceno
termina l-P Iicceno.
Estas arenitas , de edad To rtonícnsc. presentan un grado de
consistencía-ccrncmacíón-, variable, dando lugar general­
mente a una arenisca poco consistente. Este depósito se
caracteriza por una marcada granosclccci ón. de calibre
medio a fino y granulomctna media, de co mposición
cuarcíuca. El cemento es carbonático pero no supera nunca
el 40 por cíc r uodct pesodel depósito, si b ien, con frecuencia
suele for mar con cen traciones y co ncreci ones de tipo
calcñíco. Presentan un tono amarill ento característico.
Esta formación arenosa añora dísconünuamcmc a lo largo
de la cuenca ne ógcna . especialmente Cilios alrededores de
Torren t, Pícasscru. Almussafcs y otras localidades de la

comarca de L'Horta,
Desde un punto de vista hidrogeológico era de esperar que
presentase un co mpor tamien to de permeabi lidad
intergranular, en cambio, el rendimiento y comportam ieruc
hidráulico de las captaciones de ag ua que se benefician de
este acuífero abogan por un com pona míc r uo más bien
k érsríco. según se desprende de la consulta de los diversos
informes realizados por ell.G.M .E. (ahora LT.G.E.) sobre
el Sistema Hidrogeológico núm. 51 (Plana de Valencia) que
es el que comprende a los materiales descritos .
No ha sido reconocido en supe rficie ningún indicio que
permita asignar a estos materiales un comportamiento
kárstico desde e! punto de vista rnortodínámíco; quizás el lo
sea debido a que generalmente ocupan zonas depr imidas o
llanuras, a menudo c ubie rtas por depósito s c uaternarios. No
obstan te , la ocurre ncia de un singular fenómeno' ocurrido
hace unos años en un área vinculada a la presencia de estos
ma teria les, marca sin duda un precedente de gran valor para
el csclarccímícnto del comportamiento hidrodinámico de
estos materiales.
Nos referimos a un hundim iento repenti no acaecido a
primeros de noviem bre de 1983, tras unos días de intensos
aguaceros torrenciales (es tado de gorafría), en el t érmino
municipal de Bcnifaíó , concre tamente en la partida del Pla
de Les Clotxcs , en las cercaníasdel poz o del Ped renyal.
Tra s un reconoci miento del fenómeno, la situació n resul tó
ser la siguiente :el socavó n de for ma ovalada y con anch uras
de 13 y 19 m., presentaba una profundidad máxima de -12
m. En é l resultaba reconoc ible un ni vct superior de mater ia­
les detríticos cuaternar ios, tipo glaci s, con una potencia
variable de 2 a 5 m . y que serv ía de soporte a los cultivos
cí tricos existen tes has ta el momento del hund imiento, y un
tramo infcr ior de a reniscas del M íoccnomar ino. Además, el
socavón se produjo bajo cí trazado de una pequeña acequia
de riego. En el momen to de la visita, d ías despu és del
aco ntecimiento. no afloraba el nivel piczoméuico dentro
del hoyo.
Al obser var de cerca las paredes del socavón compr obamos
cómo estaba n tapizadas en diversos sectores por conc recio­
nes blancas de textura cri sta lina fibrosa que, mediante el
ensayo de Meigen resul taron ser de arago nito . Asimis mo,
la s paredes presentaban una se rie de ahuecamientos
concoideos subcsfé riccs co n radios de O' 5 a 2 m ., lo que era
señal inequívoca de la cavítacíón kárst ica existente en el
seno de este mate rial en las fases anter iore s a la ocu rrencia
del hundimiento.
Aunque resulta prematuro explicar con precisión las causas
que condujeron a la formac ión de este fenómeno, todo hace
suponer, de acuerdo con otra s ob servacio nes realizadas
sobre fenómenos similares (el de Bugarra en 19X1, el de
Pcdrcgucr. en agos to de 1982, ctc.) que el fenómeno, aún
cuando responde a causes en sr na turates.cstara catatizado,
si no produc ido directamente, co n la evolución y las var ia ­
ciones hidrodinámicas introducidas por la acc ión de l hom ­
bre en el uso de las aguas subterráneas. La situaci ón pod ría
ser similar a laque tuvo lugar en el caso dcl hundimiento de
Pcdrcgucr:

Estado orig inal sin aprovccbamícntos de las aguas sub­
tcrrancas, con nivel piezom étrico muy próximo a la
superficie del terreno.

- Descenso progresivo y/o fuertes oscilaciones de la su­
perficie piczomérrica en el área durante var ias déc adas;
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abísmamíenrodedicha superficie al finaldelpcrrododc
sequía 1978-82.

- Prolongadas filtraciones por pérdidas en las conduceio­
nes o por la frecuencia de los riegos a manta.

- Cavitacíón en la zona vadosa yespecialmenteen la .ona
de fluctuación epifreática.

- Progresivo crecimiento del/los huecos hasta producirel
colapso de la cobertera.
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