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Nota preliminar sobre la influencia
climática en la evolución

espeleogenética de los yesos
con especial referencia a los afloramientos

kársticos de Sorbas (España)

y de Emilia-Romagna (Italia). (1)

Abstract

Karst aqulfers In evaporitic rocks :(espe­
cially gypsum) are present in several re­
gions worldwide and sorne of them have
important water resources; nevertheless
their knowledge is far lower than that ot­
hers fissured aqulfers.
TIle present research has the aim to Inves­
tigate the role of climate in the evolution of
karst dralnage In gypsum areas as well as
its Intluence on hydrodynamics and hydro­
chemistry of the hosted waters.
TIlis preliminary work analyses the influen­
ce of climate on the development of diffe­
rent hypogean and epigean morphologies
in several areas of the world. Then a detal­
led analysis of the karst forms present in
the 1Wo stiuded areas is presented.

Resumen

Los acuíferos kársticos en racas evaporíti­
cas (especialmente yesos) están presen­
tes en muchas regiones de todo el mundo
y en algunos casos representan recursos
hídricos muy importantes; sin embargo no
han sido todavía tan estudiados como
otros tipos de acuíferos por fisuraclón.
Esta investigación se propone profundizar
en el estudio de la influencia que el clima
tiene en la evolución de los conductos
kársticos que drenan la áreas kársticas
yesíferas desde el punto de vista hidrodi­
námico e hldroquímico de las aguas que
circulan en los mismos.
En este primer trabajo son particularmente
analizados los mecanismos, esencialmen­

te climático., que determInan una evolu­
ción particular de las formas kársticas epí­
geas en las distintas áreas climáticas mun­
diales. se realiza un examen en detalle de
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las similítudes y las' diferencias encontra­
das entre las dos áreas de estudio.

Riassunto

Gli acquiferi carsic\ in recele evaporitiche
(segnatamente gessi) sono presenti in
molte regioni ditutto iI mondoed in vari casi
rappresentano risorse Idriche non trascu­
rabili: essi comunque risultano ancora in
generale non ben conosciutl e studiati ris­
peno ad altri tlpi di aequlferi fessurati.
Questa ricerca si propone di approfondire
lo studio sull'influenza che il clima ha sia
sull'evoluzione dei condotti carsici drenan­
ti le aree carsiche gessose sja sull'idrodi­
namica e I'idrochimica delle aeque circo­
Iantl nelle stesse.
In questo primo lavoro vengono in partico­
lare analizzati i meccanismi, essenzial­
mente climatici, che portano all'evoluzione
di particolari forme carsiche epigee nelle
varie aree climat\che mondiali. Si passa
quindl ad una disamina In dettagllo delle
somiglianze e delle differenze riscontrate
nelle due aree O9getto dello studio.

Introducción

Los acuíferos kársticos en ro­
cas evaporíticas, en especial los
yesos de distintas edades, afloran
ampliamente por todo el mundo:
dentro del arco mediterráneo es­
tán particularmente repre­
sentados en España, Italiay Arge­
lia (Fig. 1).

Sus reservas hídricas signifi­
can un recurso no desdeñable ya
sea para riego o incluso para el
aprovechamiento como agua po­
table como en el caso de Sicilia.

El aprovechamiento agrícola e
incluso, en algunas ocasiones, la
utilización como agua de consu­
mo urbano de los recursos hídri­
cos de acuíferosyesíferos, resulta
especialmente importante en
áreas subdesérticas como la de­
presión de Sorbas en Almería. La
escasez de recursos hídricos me­
jorables desde el punto de vista
de la potabilidad, implica que en
áreas de estas características la
explotación de aguas con alto
contenido salino se convierta en
un recurso nada desdeñable.

En otros casos, la presencia de
aguas sulfatadas-cálcicas o clo­
ruradas-sódicas relacionadas
con acuíferos yesíferos, supone
un verdadero problema de "con­
taminación" de otros acuíferos o
aguas superficiales limítrofes de
mejor calidad química. Tal es el
caso del acuífero yesífero del
Trías de Antequera (Málaga, Es­
paña), donde el importante apor­
te salino de sus aguas inhabilita
para el consumo humano el agua
de escorrentía.

Estas factores demuestran la
disparidad de situaciones a la
hora de gestionar los recursos hí­
dricos de un acuífero yesífero, de
forma que no se puede establecer
un caso genérico para su explota­
ción, pues el plan de actuación
depende de un contexto mucho
más amplio donde intervienen
múltiples elementos no sólo fisi­
coquímicos sino también sociales
y económicos.

Las características de la circu­
lación hídrica profunda en las for­
maciones yesíferas son del todo
particulares, de forma que la evo­
lución de los conductos de drena­
je kárstico en los yesos resulta
extremadamente rápida, condi ­
cionada por laelevada solubilidad
de la roca que determina el pecu­
liar quimismo de sus aguas.

Por estos motivos, para una co­
rrecta gestión de los recursos hí­
dricos de este tipo de acuíferos,
es necesario conocer las caracte­
rísticas hidrodinámicas e hidro­
químicas con el fin de poder eva­
luar exactamente el riesgo de
contaminación.

Además, para una correcta va­
loración de los recursos hídricos
almacenados y por lo tanto poten­
cialmente explotables es necesa­
rio conocer los mecanismos es­
peleogenéticos activos en el inte­
rior de estas formaciones y fa
morfología de las cavidades resul-

9



CALAFORRA J.M.; FORTt P.; PULlDO-BOSCH A.

SORBAS
~OS 5¡n¡en~e

C.A'1UO 7Km.

SECCHIA

® Afloramientos Ne&'1tnos

o Afloramientos Tridsicos

Figura 1. Principales áreas yesíferas karstificadas en el Mediterráneo

tantes , en función de las particu­
laridades hidrodinámicas locales.

En este primer trabajo se con­
siderará sobre todo la evoluc ión
espeleogénetica y kárstica en los
yesos, con atención particular a
las condiciones climáticas.

Se pasa por consiguiente a
considerar algunas de las posi­
bles formas morfológicas resul­
tantes que se pueden encontrar
en las distintas áreas evaporíticas
mundiales, con particular referen­
cia a las áreas españolas e italia­
nas.

La circulación hídrica en los
yesos como factor
condicionante de la
espeleogénesis

La roca yesífera, especialmen­
te la de tipo macrocristalina (tal
como los afloramientos seleníti­
cos messinienses) son en general
poco permeables por poros idad.
La infiltración inicial, y la circula ­
ción hipógea posterior, tiene lu­
gar esencialmente a lo largo de
líneas estructurales. que contro­
lan y dirigen el desarrollo de la
karstificación y, en última instan­
cia, las direcciones del flujo sub­
terráneo . Con ello no queremos
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decir que la porosidad intrínseca
de la roca yesífera macrocristalia
no juegue también un papel im­
portante en cuanto al régimen hí­
drico de los manantiales relacio­
nados con este tipo de materiales.
Sirva como ejemplo el karst en
yesos de Sorbas, donde las sur­
gencias kársticas de los niveles
yesíferos presentan una gran
inercia en cuanto a lavariación de
sus caudales de descarga: el ma­
nantial de Las Viñicas (Sorbas)
mantiene caudales excesivamen­
te elevados durante largos perio­
dos, no explicables con la escasa
precipitación de esta zona semi­
árida.

La evolución de la karstifica­
ción en yesos parece, a primera
vista, más 'simple ' que la evolu­
ción en rocas carbonatadas don­
de, a pesar de ser muy agresiva,
el control estructural no es total ,
influyendo también en algunos
casos particulares (PASSERI ,
1972; MENICHETTI, 1990) la po­
rosidad primaria.

Sin embargo, es frecuente en­
contrar acuíferos yesíferos cuyo
comportamiento hidrodinámico
puede ser explicado si considera­
mos dichos acuíferos como de
doble porosidad. En el karst yesí-

fero de Sorbas, la constancia en
caudal de algunos manantiales
durante periodos muy largos de
estiaje hace pensar que la roca
yesífera macrocristalina puede
actuar como bloques acuitardos
que confiere una gran inercia a la
misma (CALAFORRA, 1986; CA­
LAFORRA Y PULIDO BOSCH,
1987) Ejemplos similares se han
descrito para materiales yesíferos
del Trías donde el importante au­
mento en la concentración en sa­
les de los mismos tras grandes
lluvias, permite barajar como hi­
pótesis inicial de trabajo que di­
chos acuíferos pueden tener una
doble porosidad (CALAFORRA y
PULIDO BOSCH, 1989).

La elevada solubilidad de los
yesos (cerca de 2 gIl) hace que la
evolución de los conductos sea
generalmente muy rápida y por lo
tanto que la evolución de estos
tenga lugar en un tiempo del or­
den de 1-2 veces inferior a los
registrados en ambiente carboná­
tico . Esto lleva consigo la rápida
formación de galerías que ligan
directamentamente los puntos de
entrada y la creación de cavida­
des muy simples y poco ramifica­
das.

Sólo en casos particulares, con
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Foto 1. Aspecto general del afloramiento yesífero de la Reserva de Pinega en
Siberia (foto: Paolo Forti)
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grandes masas de agua que flu­
yen lentamente en condiciones
epifreáticas en formaciones muy
tectonizadas pero con disposi­
ción monoclinal subhorizontal, se
pueden obtener "redes laberínti­
cas bidimensionales", como en el
caso de los yesos de Ucrania (JA­
CUKS, 1977: FORO, 1988). En to­
dos los otros casos la hidrodiná­
mica en el interior de las formacio­
nes yesíferas, debido a la rápida
circulación del agua, dará lugar a
la formación de cavidades bién
individualizadas con recorridos
rectilíneos controlados claramen­
te por la fracturación.

La velocidad de desarrollo de
los conductos kársticos en los ye·
sos tiene como consecuencia,
por una parte, el dimensionado de
los mismos por el máximo caudal
posible (es decir, el caudal de
avenidas). con una oscilación mí­
nima del nivel freático ; por otro
lado , la formación de las cavida­
des kársticas en distintos planos
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superpuestos se desarrolla a me­
dida que varía la cota del punto de
emergencia, o bien en acuíferos
multicapa con niveles impermea ­
bles o semipermeables interestra ­
tificados. El equilibrio con el nue­
vo nivel de base es breve en el
tiempo aunque puede variar se­
gún los lugares en función del
caudal del curso de agua subte ­
rráneo y del gradiente hidráulico.

Sin embargo, quisiéramos rea·
Iizar la siguiente consideración:
aunque la velocidad de desarrollo
de conductos k ársticos en mate­
riales yesíferos pueda ser mayor
que en terrenos calcáreos, no im­
plica directamente que las formas
desarrolladas en yesos tengan
que ser más recientes que las de­
sarrolladas en calizas. El "desa­
rrollo geomorfológico" de una ca­
vidad está en relación con las ca­
racterísticas físico-químicas del
medio. Es decir, si en un mismo
área, con la misma influencia de
agentes geomorfológicos, encon -

tramos un karst calcáreo y otro
evaporítico (caso de Salinas y Sie­
rra Gorda en Granada, España),
no hay motivo para pensar que el
karst evaporítico es más reciente
que el karst calcáreo, sino que
más bien ambos son consecuen­
cia de los mismos procesos desa­
rrollados en el mismo intervalo de
tiempo, lo único que puede variar
es la magnitud, en suma, la "inten­
sidad de karstificación".

De acuerdo con esta idea, en el
sistema Spipola-Aquafredda en el
afloramiento yesífero de Bolonia,
se ha podido observar cómo de­
bido a un descenso de la superfi­
cie freática de cerca de 10m por
debajo del nivel de la surgencia,
descenso repentinamente induci­
do por los trabajos de explotación
en una cantera, se ha activado un
proceso espeleogenético de ca­
rácter remontante; después de
poco más de 10 años el río subte­
rráneo, incluso en los periodos de
crecida, no discurría en su antí­
gua nivel más allá de 500 m del
punto de descarga, mientras que
en periodo de aguas bajas per­
manecía seco en los 300 m ulte­
riores. Se puede deducir que un
conducto kárstico dimensionado
al menos para un caudal de unos
200 l/s (tal es el caudal de crecida
de dicho sistema) ha sido "exca­
vado" a una velocidad de cerca
de 50 m/año (FORTI yFRANCAVI­
LLA,1990) .

La elevada velocidad de flujo y
la relación con el nivel de base
local hace que, en general, las
cavidades kársticas en yesos es­
tén caracterizadas por largos
conductos subhorizontales, enla­
zados con los puntos de entrada
por pozos verticales.

La misma morfología de los
conductos en el interior de la for­
maciones yesíferas, vista la baja
capacidad de almacenamiento,
depende directamente, como ve­
remos más adelante, de la circu­
lación del agua posterior a la infil­
tración y, en última instancia. de
la precipitación.

Otra característica de las cavi­
dades kársticas en yesos es que,
a diferencia de lo que ocurre en
rocas calcáreas, su desarrollo en
la zona saturada debe ser explica­
do mediante mecanismos espe­
leogenéticos particulares tales
como la inyección de aguas pro­
fundas no sulfatadas (mezcla de
aguas) o incremento en el conte­
nido de cloruros (aumento de la
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Foto 2. Dolina de la Spipola, 60109na (Italia). (foto: L. Donlni)

fuerza iónica). Este hecho tiene
una notable importancia para la
capacidad de almacenamiento ya
que esta resultará, en general, in­
ferior a la que se pueda producir
en rocas calcáreas.

Influencia climática sobre la
evolución de las formas
kársticas epígeas

La velocidad de disolución de
los yesos hace que en la evolu­
ción de las principales formas
kársticas epígeas, un papel fun­
damental sea jugado por el clima
y especialmente por la cantidad y
tipo de precipitación.

En la zona ártica el clima está
caracterizado por abundantes
precipitaciones en forma de nie­
ve, temperaturas inferiores a cero
grados incluso a varios metros
por debajo del suelo durante mu­
chos meses al año, un periodo
muy corto de deshielo y un breve
periodo seco.

Estas condiciones no permiten
una disolución difusa del yeso en
afloramiento y por tanto las micro­
formas superficiales son rarísimas
(FORTI, 1990) y se encuentran
normalmente en zonas protegi­
das, tales como cercanas a las
bocas en las surgencias o en pe­
queñas represas de los ríos, que
garantizan un microclima tal que
el flujo de agua sobre la roca no
sea de caracter episódico.

Entre las macroformas, las más
comunes son las dolinas de diso­
lución subcutánea (foto 1) o bien
las de hundimiento: en ambos ca­
sos la disolución del yeso tiene
lugar desde pocos metros a20-30
metros por debajo de la superfi­
cie, en zonas en las que es posi­
ble un flujo continuo y por lo tanto
una renovación de agua.

En lospocos lugares en los que
los torrentes alimentados por el
agua de deshielo encuentran la
roca yesífera descubierta se de­
sarrollan rápidamente grandes
pozos verticales con secciones
subcirculares que con una eleva­
da velocidad de desarrollo tien­
den a enlazar inmediatamente el
curso epígeo con el nivel de base
hipógeo donde se desarrollan las
galerías horizontales de unión
con el punto de descarga: un
ejemplo clásico de esta morfolo­
gíaes el Pozo Golubinski (con una
profundidad de unos 40 m) que se
abre en la reserva de -Pinega en
Siberia septentrional (FORTI,

1990).
En las zonas alpinas, caracteri­

zadas por abundantes precipita­
ciones, parcialmente en forma de
nieve, y un periodo variable por
debajo de cero grados, se obser­
va siempre un evolución rápida de
las formas kársticas epígeas e hi­
pógeas, generalmente repre­
sentadas por profundos pozos
circulares de un diámetro no de­
masiado grande, circundado de
pináculos y agujas residuales. En
estas condiciones, en los yesos
que afloran en el entorno de Cur­
maier en el Valle de Aosta (CON­
SIGU, comunicación personal),
pozos de unos 10m de profundi­
dad y un metro de diámetro pue­
den ser excavados en el transcur­
so de un solo año. La extrema
velocidad de la disolución hace
que las formas kársticas resultan­
tes no se conserven en extensión

y por lo tanto no se puedan desa­
rrollar grandes macroformas
como dolinas o valles ciegos.

En las zonas templadas-húme­
das , como las de prácticamente
toda Italia, donde se tienen preci­
pitac iones de medias a abundan­
tes y distribuidas por todo el año,
se nota un gran desarrollo de ma­
croformas, sobre todo grandes
dolinas (hasta de 500 m de diáme­
tro y 100 m de profundidad) y va­
lles ciegos (foto 2).

La evolución de estas formas
tiende invariablemente a transfor­
mar los cursos de agua hipógeos
en epígeos (FORTI y FRANCA­
VILLA, 1988) debido a la erosión­
disolución remontante, que ca­
racteriza los valles fluviales, y a la
disolución-corrosión por conden­
sación, particularmente activa en
este clima en el interior de las ca­
vidades kársticas (CIGNA y FOR-
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Foto 3. Pequeñas dolinas en la Cueva del Agua, Sorbas (España). (foto: J. García
Sánchez

TI, 1986).
El desarrollo de las rnicrotor­

mas, en estas condiciones, está
estrechamente controlado por el
tamaño de cristal del yeso : en el
de tipo microcristalino, de hecho,
se puede encontrar una gran
abundancia de karren y otras mi­
croformas, mientras que en los
yesos microcristalinos la disgre­
gación de la roca en cristales co­
rroídos impide, en parte , la gé¡ le­
sísde tales formas (MACALUSO y
SAURO, 1992).

En la zona templada-árida
(como en los yesos de Sorbas en
España) la casi ausencia de pre­
cipitaciones no permite el desa­
rrollo de grandes macroformas:
grandes dolinas y valles ciegos
están prácticamente ausentes',
mientras que son muy comunes
pequeñas dolinas bastante vert i­
cales en los mismos puntos de
infiltración del agua (depresión de
la Cueva del Agua, foto 3) que
finalizan con "candelas" de di­
mensiones generalmente mucho
mayores que las presentes en la
zona templada.

Los yesos de Sorbas presen­
tan un gran desarrollo de "túmu­
los" (bofle di scollamento) que ,
aunque presentes también en la
zona templada-húmeda, tienen
unas dimensiones horizontales y
verticales mucho mayores (PUL!­
DO-BOSCH, 1982; CALAFORRA,
1986; FORTI, 1987).

En las regiones tropicales-hú­
medas los fénomenos kársticos
en yesos no están todavía bien
estudiados, debido tal vez a que
las zonas en las cuales pueden
darse tales fenómenos están muy
arealmente limitadas y sobre todo
porque la extrema solubilidad de
la roca yesífera hace que las for­
maciones aflorantes en zonas
pluviales sean rápidamente de­
molidas.

Una de las áreas tropicales
(CHIESIIet al, 1992) donde la mor­
fología kárstica en yeso puede ser
observada es en Cuba, donde
existen dos pequeñas estructuras
diapíricas: en Punta Alegre el re­
lieve yesífero está protegido en
parte por un estrato calizo poco
potente (2-5 m de espesor) que
impide que el yeso subyacente
sufra una excesiva y generalizada
erosión.

Toda este área está caracteri­
zada por la existencia de dolinas
bastante amplias (109-200 m de
diámetro) y una protunoíad de 30-
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40 m: en todos los lugares donde
el yeso no está protegido por los
niveles calizos la erosión-disolu­
ción hace que el afloramiento ye­
sífero se encuentre de 80 cm a
150 cm más bajo que en las zonas
donde el yeso está parcialmente
protegido por las calizas .

Las microformas kárst icas es­
tán siempre bien desarrolladas y'
presentan en estas condiciones
climáticas dimensiones y desarro­
llo similar a la de rocas calcáreas.

En ambiente tropical la denu­
dación de la roca yesífera en su­
perficie procede no sólo con el
método kárst ico clásico de disolu­
ción y corrosión sino también me­
diante la disgregación térm ica: de
hecho, las superficies descubier­
tas , sobre todo aquellas or ienta­
das al Sur, sufren una fuerte des­
hidratación con transformación
del yeso a basanita con la consi ­
guiente pulverización de la roca
que se ve desmantaleda ráp ida-

mente por la acción del viento u
otros agentes atmosféricos
(CHIESI et al, 1992) .

Influencia climática sobre la
evoluci6n de las formas
kársticas hip6geas

Si la influencia climática está
bien marcada en el desarrollo de
las formas kárst icas epígeas, tal y
como ha sido brevemente ilustra­
do en el apartado precedente,
mucho mayor es la influencia del
tipo y de la cantidad de precipita­
ciones sobre la espeleogénesis.

No sólo varian con el clima las
dimensiones de las cavidades en
yeso, sino que también se en­
cuentran entre ellas diferencias
geomorfológicas.

En las zonas polares (como las
de Siberia Nor-occidental) se ob­
servan casi exclusivamente gran­
des conductos freáticos subcireu­
lares (FORTI, 1990; foto 4), que se
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Foto 4. Conductos subcirculares en galerías de las cavidades de la Zona Polar (foto: P. Fortl)

originan gracias a los grandes
aportes hídricos en los meses de
deshielo; estos conductos subha­
rizontales se desarrollan de forma
lineal desde el punto de descarga
(normalmente una resurgencia a
nivel de un río) hasta el pozo ver­
tical de entrada, que cuando es
accesible corresponde siempre a
un pozo en cascada clásico : a lo
largo de su desarrollo se pueden
encontrar, si bien no es demasia­
do frecuente, galerías laterales
que corresponden a los aportes
hídricos que provienen de los di­
ferentes puntos de acceso.

En los yesos de Almería en Es­
paña, por el contrario , donde el
clima es subárido con precipita­
ciones muy escasas (150-200
mm/año) y concentradas en más
de un 30% en una única lluvia
torrencial, la forma de las galerías
está más condicionada por la ero­
sión de los interestratos margoso­
arcillosos que por la propia diso­
lución del yeso, con el cons i­
guiente desarrollo de morfologías
mixtas estructurales y graviclásti­
cas (CALAFORRA, 1986). Tam­
bién en este caso, las cavidades
son suficientemente simples, con
largas galerías subh.orizontales
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Foto 5. Galería desarrollada en un interestrato margoso (Sorbas, España) (foto~.

García Sánchez)
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correspondientes a los niveles su­
cesivos de profundización de la
karstificación (foto 5), correlacio­
nables con la incisión externa del
macizo yesífero. Los distintos pla­
nos de la cavidad se unen entre
ellos por pozos verticales que, en
ocasiones, intersectan el sistema
kárstico en toda su profundidad.

En las regiones templadas-hú­
medas, como las italianas, las for­
mas observables son complejas y
variables: dependen del dominio
de la erosión sobre la disolución y
de la hidrodinámica local del sis­
lema (FORTI, 1987). Las cavida­
des presentan morfologías tanto
vadosas como freáticas, con pre­
sencia de toda una serie de mor­
fologías complejas ya sean es­
tructurales o de disolución: entre
estas podemos citar los clásicos
pozos en cascada, grandes salas
elásticas, galerías paragenéticas
(foto 6), cañones, etc...El desarro ­
llo de las cavidades puede ser
notable y sobre todo la profun­
diad puede superar los 240 m
(que representa actualmente el
récord de profundidad mundial
en yesos) .

En las regiones tropicales las
cavidades en yeso son en general
muy pequeñas, con tan sólo unas
decenas de metros de profundi­
dad y longitud como máximo: se
trata siempre, al menos en el caso
de Punta Alegre en Cuba , de pe­
queños sumideros subverticales
que finalizan, antes de alcanzar el
nivel de base, en pequeños y es­
trechos meandros impenetrables
rellenos de material detrítico que
las lluvias torrenciales llevan al in­
terior de la misma cavidad.

Influencia del clima sobre el
concrecionamiento

Si los efectos climáticos son
bien evidentes en la karstificación
superficial y profunda de los ye­
sos, mucho más estrecho es el
control que el clima y las precipi­
taciones tienen sobre el tipo de
depósitos químicos que pode­
mos encontrar en las cavidades
en yeso.

El concrecionamiento de estas
cavidades, en general, no es tan
abundante como en las cavida­
des calcáreas, aunque existen ex­
cepciones de cavidades yesíteras
especi alm ente orn amentadas
como en el caso de los yesos de
Sorbas.

Dos son los tipos deconcrecio-
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foto 6. Galería paragenética en el sistema Spipola-Acquafredda, Bologna (Italia)
(foto: J.M. Calaforra)

foto 7. Concreciones carbonatadas en la Grotta Nove"a, Bologna (Italia) _
(foto: J. García Sánchez)
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namiento que pueden encontrar­
se en las cavidades en yeso: es­
peleotemas yesíferos y espeleo­
temas de carbonato cálcico (nor­
malmente calcita).

En algunas cavidades estos
dos tipos de concrecionamiento
pueden estar presentes contem­
poráneamente, mientras que en
otras encontramos alternativa­
mente uno u otro tipo.

El mecanismo de depósito de
estos dos minerales en ambiente
kárst ico es totalmente diferente:
de hecho, el yeso sólo puede de­
positarse por sobresaturación de­
bida a la evaporación, mientras
que la calcita se deposita por des­
prendimiento del anhídrido c ár­
bonico en ambiente aéreo.

Estos dos mecanismos están
influenciados de manera neta­
mente diferente por las variacio­
nes climáticas, y por tanto, el con ­
trol sobre qué tipo de concrecio­
namiento se podrá formar en el
interior de una cavidad yes ífera
está determinado claramente por
el clima.

En las áreas polares está total­
mente ausente cualquier tipo de
concrecionamiento ya sea calcíti­
co o yesífero porque la tempera­
tura, extremadamente baja, imp i­
de la evaporación y por tanto el
depósito de yeso debido a que el
rápido aporte de grandes canti­
dades de agua poco mineralizada
durante el deshielo impide la for­
mación de una costra calcítica. La
única forma de depósito qu ímico
observable es una particular for­
ma de yeso pulvurulento que se
acumula en el periodo invernal so­
bre las coladas de hielo (FORTI,
199Db): estos depósitos se deben
a la 'sobresaturací ón del agua de
percolación producida por la con­
gelación total de la solución en el
interior de la cav idad.

El concrecionamiento carbo­
natado predomina en las áreas
templadas-húmedas (foto 7) don­
de resulta particularmente activo
el mecanismo hiperkárstico de la
corrosión del yeso, que comporta
en consecuencia un depósito de
carbonato cálcico (FORTI y RAB·
BI, 1981) . En estas regiones está
también presente normalmente el
concrecionamiento yesífero, so­
bre todo en aquellas zonas de la
cavidad (base de pozos ascen­
dentes, pasos estrechos, etc ...)
donde la corriente de aire , al ser
más fuerte, fac ilita la .evaporacl ón
y por consiguiente la.sobresatura-
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ción en yeso.
En estas áreas , a medida que

el clima se vuelve más extremo el
concrecionamiento carbonatado
tiende a ser predominante, sino el
único presente: esto es debido,
obviamente, a la progresiva dismi­
nución de la posibilidad de evapo­
ración.

En las áreas templadas-áridas
como la de Almería en España , el
concrecionamiento yesífero está
muy extendido (foto 8), mientras
que el carbonatado prácticamen­
te no aparece.

La ausencia casi total de con­
crecionamiento carbonatado es
debida al hecho de que el clima
árido prácticamente impide que
sobre el afloramiento yesifero se
desarrolle una cobertura vegetal
capaz de garantizar que el agua
de infiltración tenga un elevado
contenido de anhídrido carbónico
por lo que se disminuye notable­
mente la efectividad del proceso
de corrosión hiperkárstica del
yeso. Por lo tanto, en estas condi­
ciones, el agua de percolación en
el interior de la cavidad, excep­
tuando los pocos días de lluvia ,
procede casi totalmente de la
condensación, y por tanto el úni­
co depósito posible a partir de
este agua será de tipo yesífero.

En ambientes tropicales , dada
la gran cantidad de vegetación
que recubre normalmente toda la
superficie externa, y consideran­
do el clima tan cálido, tenemos un
equilibrio en la presencia de con­
crecionamiento carbonatado y
yes ífero.

Vale la pena resaltar el hecho
de que el concrecionamiento cal­
cáreo de las cavidades en yeso
puede resultar un ind icador pa­
leoclimático óptimo: de hecho la
presencia actual de tales concre­
ciones, en avanzado estado de
descomposición, en el interior de
alguna cavidad siberiana, sugiere
que la cavidad ya exist ía antes de
la última glaciación, en un periodo
climáticamente más favorable,
con flujo hídrico más lento y cons­
tante a lo largo de todo el año .

Si bien los factores climáticos
son los que en última instancia
determinan la presencia o ausen­
cia de depósitos carbonáticos y/o
yesíferos, al menos en climas temo
piados y semiáridos la influencia
del régimen hídrico de la cavidad
se muestra como un factor espe ­
cialmente influyente. En los yesos
de Sorbas (Almeria) encontramos

cavidades con un caudal cons­
tante durante todo el año donde
el depósito actual se limita a con ­
creciones carbonáticas pavimen­
tarias. En otras ocasiones, en ca­
vidades sin flujo hídrico, el depó­
sito es casi exclusivamente
yesífero. Es frecuente que se loca­
Iizen cavidades donde el depósito
carbonatado sea un claro indica­
dor de épocas anteriores con una
mayor pluviosidad. En estas cavi­
dades las concreciones carbona­
tadas se encuentran corroídas, y
sobre éstas aparece un depósito
de concreciones yesíferas más
recientes o actuales correspon­
dientes al clima árido o semiárido
que rige en la actualidad. El tipo
de concrecionamiento en cavida­
des yesíferas se muestra como un
indicador paleoclimático enorme­
mente válido.

La datación rad iométrica de es­
tos depósitos permitirá determi­
nar fácilmente el periodo exacto
en el cual el clima cambió.

Consideraciones finales

En la tabla 1 se recogen las
características geomorfológicas
de cada uno de Jos karsts yesífe ­
ros comentados en el texto. Cua­
litativamente se indica la impor­
tancia de cada una de las formas
kársticas presentes agrupadas
en formas superficiales, subterrá­
neas e importancia del concrecio­
namiento yesífero y/o carbonata­
do.

De la observación de la tabla
podemos deducir alguna de los
rasgos definitorios de cada karst
de acuerdo con la influencia clí­
mática. De este modo, en la zona
polar el karst en yeso podría ca­
racterizarse por la ausencia total
de concrecionamiento yesífero y
escasez de microformas superfi­
ciales. El karst de la zona templa­
da húmeda vendría diferenciado
por la importancia que adquiere el
concrecionamiento carbonatado
y las grandes formas kársticas su­
perficiales. EL karstyesífero en las
áreas subáridas tendría como
principal característica el impor­
tante desarrollo de concreciones
yesíferas en sus cav idades, mien­
tras que en el karst tropical yesífe­
ro la característica más llamativa y
diferencial sería el gran desarrollo
de microformas superficiales.

Estas diferencias morfológicas
tienen una aplicación inmediata
en paleoclimatología. La observa-
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CARACTERISITICAS GEOMORFOLOGICAS DEL KARST EN YESO

INFLUENCIA ClIMATlCA

Formas Kárstlcas Epígeas
Macroformas Microformas

Gran desarrollo de

microf ormas

Karren

Candelas

Karren, candelas

Túmulos

Pozos circulares Agujas

Pináculos

Amplias dolinas con

dolinas interiores

Bolagna

(Italia)

Sorbas

(España)

Punta Alegre
(Cuba)

Valle de Aosta
(Italia)

ona
Polar

ona
Tropical

ona
Alpina
Lona

Templada-Húmeda
ona

subárida

Formas Kársticas

Hip6geas

ona
Polar

ona
Alpina

ona
Templada-Húmeda

ona
subárida

ona
Tropical

Pinega

(Siberia)
Valle de Aosta

(Italia)

8010gna

(Italia)

Sorbas
(España)

Punta Alegre

(Cuba)

A(-) P(+) Tipo
Conductos horizon­
tales subc ircular es

Pozos subcirculares

Morfologías

complejas
Fenómenos erosivos

interestrato

Cavidades muy

pequeñas

Concrecionamiento en cavidades

Yesífero Carbonatado

A(-) P(+) Tipo A(-) P(+) Tipo
Lona Pinega Prácticamente Ausente

Polar (Sibería) ausente

Lona Valle de Aosta Escaso . ÚOMOAlpina (Italia) t PredominanteLOna 8010gna Zonas de gran

Templada-Húmeda (Italia) aireación

zona Sorbas Predominante Muy localizado

subárida (España) ,".,
LOna Punta Alegre

./
Equilibrio entre Equilibrio entre

Tropical (Cuba) distintos depó sitos dist intos depósitos

A(-): Ausencia o escaso desarrollo
p(+): Presencia o gran desarrollo

Tabla 1. Tabla resumen de las características geomorfológicas diferenciales de distintos karst en yesos de acuerdo con la
. influencia climática en el desarrollo del karst
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Foto 8. Concreciones yesíferas en las cavidades de Sorbas (España)
(foto: l. Ayuso)

ción geomorfológica del karst ye­
sífero junto con técnicas depura­
das de datación puede ser un ins­
trumento eficaz para dilucidar las
características y variaciones del
clima en periodos relativamente
recientes.
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