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Resumen

Se presenta una sintesis del karst y paleokarst
del sector Ossa-Morena en Sierra Morena, de-
sarrollado sobre calizas y dolomias del Cambri-
co Inferior. Su distribucion, abarca sectores de
las provincias de Huelva, Sevilla y Cérdoba,
Entre los elementos mas s:gmﬁcatwos desta-
can las superﬁcles coirosivas, modelados de
mogotes karsticos, paleopoljes y paleovalles,
junto con formaciones superficiales tipo terra
rossas y travertinos. Entodos los easossobre—
sale la estrecha relacién entre la estructura
fecténica y la compartimentacion de las mani-
festaciones karsticas, con especial notoriedad
en la constitucion y desarrollo del endokarst
(galerias, simas, conduclos, etc.). Dos sistemas
espeleologicos destacan en el contexto de la
Sierra: la Gruta de las Maravillas (Huelva) y el
jo de Santiago (Sevilla), ambas con de-
sarrollo longitudinal superior a 1000 m.

Palabras Clave:Paleokarst, Superficies corrosi-

vas, Paleopoljes, Mogotes, Dolinas, Travertinos,
Ossa Morena, Hesperico.

Abstract

In the present work a synthesis about karstand
paleokarst on limenstone and dolomite of cam-
brian age in Ossa-Morena 2one is carried out
Its distribution is located in different area of
Huelva, Sevilla and Cordoba province (Spain).

Among other elements are, weathe-
ring surfaces, paleopoljes, “mogotes”, paleova-
lleys and other superficial deposits (tufas and
terrarossa). In all the cases studied, there is a
important refationship between tectonic struc-
ture and different karst and endokarst pro-
cesses (caves, pit, gallery, pipeline, etc.). Two
principal system underground (1000 m.) have
massif of Sierra Morena: Maravillas cave (Huel-
va) and Santiago complex (Sevilla).

Key Words:Paleokarst, Weathering surface, Pa-
leopoljes, Mogotes, Dolines, Travertines, Ossa-
Morena, Hespérico.

INTRODUCCION

La presencia de materiales carbona-
tados en el Macizo Hespérico se rela-
ciona con las series del Precambrico
(VEGAS, 1977), Cambrico (LOTZE,
1961-69; JULIVERT, 1978; ZAMARRE-
NO, 1978), Devénico (VAZQUEZ GUZ-
MAN, 1967) y Carbonifero (MARQUI-

NEZ, 1978). Excepcién hecha de las
formaciones que componen las series
cambricas, el resto se presenta de ma-
nera intercalada entre las unidades se-
dimentarias, con débil espesor y poca
extension espacial.

La organizacién més continua de di-
chos materiales se localiza en la deno-
minada zona de Ossa-Morena (LOTZE,
1945; JULIVERT et al., 1972), que se
caracteriza por la presencia de Precam-
brico y Paleozoico Inferior, y abarca
desde el Alto Alentejo toda la zona cen-
tral de Sierra Morena, principalmente en
las provincias de Huelva, Sevillay Cor-
doba (Fig.1).

La caracterizacién geomorfolégica
de la karstificacién es en el momento
actual exiglia. Asi se recoge en la sinte-
sis elaborada para el Hespérico en ge-
neral por DEL VAL y HERNANDEZ
(1989), principalmente los estudios de-
dicados al levantamiento topogréfico
de los principales sistemas endokarsti-
cos: Gruta de las Maravillas (Huelva),
Cueva del Rey Cintolo (Lugo), etc.

En las formaciones cambricas de la
Zona de Ossa-Morena, se pueden reco-
nocer dos grupos de manifestaciones
karstologicas. De una parte un extenso
modelado karstico con formaciones su-
perficiales (BAENA y DIAZ DEL OLMO,
1988; DIAZ DEL OLMO et al., 1989), y
de otrauna importantisima metalogéne-
sis asociada con procesos metamorfi-
cos (VAZQUEZ y FERNANDEZ, 1976;
GARCIA VELEZ, 1979), aunque sin olvi-
dar su vinculacién con el desarrollo de
paleosuperficies y procesos de aitera-
cién preneégenos (DIAZ DEL OLMO et
al., 1989).

Otras referencias al karst del Hespé-
rico meridional han sido recogidas para
el Devonico de Céceres y la Aliseda
(GURRIAy SANZ, 1979), donde se des-
criben someramente lapiaces y un im-
portante complejo hidrogeoldgico.

KARST VINCULADO A
SUPERFICIES CORROSIVAS Y
RELIEVES RESIDUALES

La marcada evolucién policiclica re-
gradativa del z6calo Hercinico, propicia
en Sierra Morena la aparicién de un
destacado modelado de aplanamiento,
tradicionalmente entroncado con el fun-
damental de la Meseta.

Un andlisis més detallado de este
modelado, revela la existencia de toda
una gama de superficies escalonadas
que se suceden desde los altos relieves
residuales areniscosos y carbonata-
dos, hasta los fondos de las principales
arterias fluviales de la Sierra. De entre
ellas destacaremos dos series de ca-
racter fundamental, dado su desarrollo
regional y papel geomorfolégico pre-
ponderante como punto de partida en
la evolucién del relieve actual.

Definicién y localizacién

Ambas superficies presentan conti-
nuidad geografica en dos situaciones:
en torno a los relieves residuales de
primera magnitud (orden kilométrico),
aplanamientos del N. de Constantina
(BAENA,1988), Santa Olalla deil Cala
(DIAZ DEL OLMOy GUTIERREZ ELOR-
ZA,1983), Entorno del Hamapega; o
en segundo lugar, ocupando i0s inter-
fluvios principales de la sierra, caso de
la Superficie del entorno de Cazalla
(DIAZ DEL OLMO,1982) entre el Huéz-
nar y el rio Viar, en la provincia de Cér-
doba los Arrasamientos del Ron-
quillo-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 petrogra-
ficamente heterogéneos, predominan-
do las pizarras, esquistos, granitos, ca-
lizas y dolomfas. Es sobre estas ulti-
mas, integrantes fundamentales del
Complejo carbonatado del Cambrico
Inferior, sobre las que los aplanamien-
tos adquieren caracteres de superfi-
cies de corrosién (BAENA y DIAZ DEL
OLMO, 1988}, con un ondulado frente
de corrosion criptokarstica con rundka-
rrens y variadas manifestaciones kéarsti-
cas tipo dolinas evolucionadas, paleo-
poljes, conductos subterranecs, valles
secos, lapiaces, chicots, etc.

En su andlisis se constata una doble
generacion de formas corrosivas, de-
nominadas por nosotros SK1 (680-660
m.) y SK2 (640-630 m.) en el sector
Cazalla-Constantina, pero igualmente,
aungue a otras cotas, presentes en
otros sectores de la Sierra, tal es el caso
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Figura 1

Contexto geolégico de Ossa-Morena y localizacion del karst (Huelva, Sevilla, Cérdoba)

de Santa Maria de Trassierra en Cérdo-
ba (RECIO et al.,, 1991) y siempre con
similares caracteristicas, esto es:

- el enlace entre ambos niveles, se
efectda a través de cortos pero frescos
taludes como corresponde a una suce-
si6én de formas distintas, y pro-
bablemente elaboradas unas a expen-
sas de las otras merced al descenso
continuado de los niveles de base re-
gionales.

- el nivel inferior sustenta un intere-
sante modelado de paleopoljes relacio-
nados con movimientos tecténicos,
evolucién compleja y actualmente
abiertos.

Condicionantes geolégicos y
estructurales

Geolbgicamente ya hemos mencio-
nado la exclusividad de la karstificacién
dentro del dominio de Ossa-Morena,
con monétonas series de pizarras y es-
quistos asi como importantes aflora-
mientos del Cambrico Inferior, integra-
do por margocalizas, pizarras y arenis-
cas alternantes con dolomias, calizas
acintadas, nodulosas y cristalinas con
potencias variables entre los 200-1000
m. (LOTZE, 1961; BARD, 1964).

Esta serie, nivel karstificable funda-
mental de la sierra, sélo vera limitado su
desarrollo disolutivo al alcanzar los es-

quistos y pizarras arcillosas infrayacen-
tes, sin gue en ningin momento, las
intercalaciones margosas de la forma-
cién repercutan en las formas mayores
del relieve.

Desde el punto de vista estructural,
las materiales cambricos se presentan
en apretada alternancia de ejes anticli-
nales y sinclinales separados por frac-
turas. Los primeros, carentes de papel
geomorfoldgico a escalaregional, dada
la larga evolucién del zécalo, si que, a
media escala pueden manifestarse, en
tanto entra en juego la erosién diferen-
cial sobre las heterogéneas formacio-
nes litolégicas. Por contra, la intensa
tecténica de fractura, se erige en el ver-
dadero responsable geomorfoldgico
del sector a través de dos familias de
lineamientos principales:

- El primero, de componente NW-SE
y con menor intensidad WNW-ESE vy
E-W, corresponde a fallas inversas de
largo recorrido (kilémetros a decenas
de kilémetros.) y marcada linealidad,
atribuibles al hercinico en su fase Sudé-
tica (FABRIES, 1963; ANGOLOTI, 1975;
FONTBOTE, 1980). Su accién repercu-
te en la compartimentacion del zécaio,
laformacién de escarpes de erosién asi
como en el basculamiento de ciertos
tramos de las superficies fundamenta-
les.

- El segundo correspande a fallas

locales, de menor significado geoldgi-
co, al no suponer practicamente dis-
continuidad en las series estratigréficas
a las que afectan, conjugan una doble
componente en su orientacion, WNW-
ESE y W-E. Espacialmente su impacto
se manifiesta en el karst, donde dirigen
las elongaciones de poljes y dolinas,
junto con la aparicién de laderas aface-
tadas a pie de lineamientos tecténicos.
Igualmente condicionan importantes
cambios de direccién en la red fluvial,
asi como basculamientos e incisiones
fluviales, en combinacién con las frac-
turas regionales. Toda esta actividad
tecténica reciente, se entiende para la
Sierra Morena occidental correlaciona-
ble con momentos del Nedgeno y del
Plio-Pleistoceno (BAENA y DIAZ DEL
OLMO, 1988).

Relieves residuales

Los relieves residuales estan consti-
tuidos por las series carbonatadas en
posicién morfoestructural de crestas
monaclinales (DIAZ DEL OLMO, 1982).
Fuertemente levantadas y vergentes al
S. 0 SW,, dejan pasillos de pizarras de-
leznables que favorecen la conforma-
cién de un modelado de tipo apalachia-
no.

Esta disposicién no favorece la gé-
nesis de un karst profundo, y si, por
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Figura 2

Detalle del paleokarst de la sierra de Cérdoba: sector Trassierra-Las Ermitas. Por debajo de la superficies corrosivas se aprecia el
paleopolje de Escarabita, abierto y drenado hacia el rio Guadiato

contra, un interesante sistema de lapia-
ces con desarrollo de pequefios con-
ductos laterales, ajustados al dispositi-
vo de la estratificacién y diaclasas, relle-
nos de terra-rossas y mineralizaciones
de 6xidos de hierro, asi como surgen-
Cias y troplein. Las més importantes
manifestaciones se encuentran en la
provincia de Sevilla, en relieves mono-
clinales tales como los del Gibarrayo
(Constantina), Hamapega (Guadalca-
nal}, Sierra del Viento, Sierra de la Gra-
na, Loma de la Urbana (Guadalcanal),
y el sinclinal levantado de la Sierra de
San Miguel (El Pedroso).

KARST Y FORMACIONES
SUPERFICIALES

Vinculadas a las superficies de co-
rrosion, se pueden reconocer unavaria-
da gama de formas kérsticas y forma-
ciones superficiales desigualmente re-
partidas por toda Sierra Morena.
Centrdndonos Unicamente en las de

mayor entidad, destacaremos: mogo-
tes, paleopoljes, dolinas, paleovalles,
terras rossas y travertinos.

Mogotes y formaciones
metalogénicas

La explotacién minera del Cerro del
Hierro (Sevilla), ha puesto de manifiesto
la existencia de un modelado de mogo-
tes kérsticos, desarrallados a partir de
las superficies corrosivas. Conforman
pinaculos o mogotes de dimensiones y
altitudes variables, en torno a 40 m.,
limitados preferentemente por corredo-
res kérsticos (bogaz) que explotan frac-
turas, con presencia de simas vertica-
les.

La existencia de mineralizaciones de
hierro y metalogénicas en general, aso-
ciadas a las formaciones residuales de
la karstificacién, plantea la génesis y
evolucién de este “karst cubierto”, que
para nosotros responden a mineraliza-
ciones de un paleokarst con bauxitas

lateriticas elaboradas in situ (F.D.O.,
¢.0.). Otras investigaciones han formu-
lado planteamientos de origen metaso-
mético o hidrotermal (VAZQUEZ y FER-
NANDEZ, 1976; GARCIA VELEZ, 1979).

Estas caracteristicas orientan el mo-
delado de pinéaculos del Cerro del Hie-
rro hacia una génesis de tipo tropical
(turmkarst, DIAZ DEL OLMO et al.,
1989}, habiendo sido resefiado este pa-
leokarst, igualmente, por NICOD et SA-
LOMON (1990, p.24) en suinventario de
relieves kérsticos residuales (mogotes)
de la zona templada de Europa.

Paleopoljes y terras rossas

Se trata de las formas de mayor di-
mension superando en todos los casos
el kildmetro de longitud, En su distribu-
cién destaca el sector de Cazalla-Cons-
tantina al N. de la provincia de Sevilla,
dado su numero y tamafio (Paleopoljes
de San Antonio, San Sebastian, La Au-
rora, Fuente la Reina, Las Monjas, El
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Figura 3
Croquis topografico de la Sima del Hierro (San Nicolas del Puerto, Sevilla)
(SE-SNP-22-GEOS), y su posicién a techo de las calizas del Cerro del Hierro,
mostrindose en esquema, la secuencia lateral de alteracién

Foto 1
Lapiaz de cripto-corrosién a techo de mogotes en el Cerro del Hierro. Entorno de la
boca de acceso a la Sima del Hierro

KARST Y PALEOKARST DE SIERRA MORENA

Duends, etc.). También se han identifi-
cado este tipo de manifestaciones en
Cdérdoba (paleopolje de Escarabita), N.
de Hornachuelos y N. de la provincia de
Huelva {Navahermosa) (Fig.2). Siem-
pre se presentan abiertos y drenados,
pudiendo tener més de una salida, aun-
gue no todas funcionales y colapsadas
de terra-rossa coluvionada. En su desa-
rrollo, controlado siempre por la estruc-
tura geoldgica de la sierra, se aprecia el
fuerte influjo de la tecténica de fractura
imponiendo siempre un mismo rumbo
en sus elongaciones.

Hasta ahora se han identificado en
sus fondos hasta tres tipos de terra-
rossa coluvionada: antiguas terras
rossas de caracter caolinitico en oca-
siones con concreciones férricas; terra
rossas detriticas con canales de gravas
y evolucién hacia fases coluviales con
suelos; y terra rossas limo-arenosas de
caracter reciente débilmente edafiza-
das.

La compleja evolucién pleistocena
de estos paleopoljes, se constata tanto
en la variedad tipolégica de terra-ro-
ssas, como en la profusién y variedad
de elementos morfolégicos relaciona-
dos con ellos: conos rocosas laterales,
pequenos hums, escalonamientos de
los fondos, ponors colgados, asi como
una serie de valles secos en su orla, en
cuyas inmediaciones son frecuentes
las surgencias y acumulaciones de tra-
vertinos asociados a ellas.

Paleovalles y dolinas

Poco encajados sobre los aplana-
mientos, se presenta una densa red de
valles secos. En su desarrolio se mani-
fiesta una doble relacién; con la organi-
zacién de los paleopoljes y con latrama
estructural dominante. En el primer
caso, la red labrada sobre las series
carbonatadas presenta un trazado den-
dritico, con perfiles tranversos en artesa
0 media cafa y directamente sustenta-
da sobre las superficies de corrosion,
en cuyas dolinas abiertas inscriben sus
cabeceras. Se trata pues, de un dispo-
sitivo fluviokérstico en estrecha vincula-
cién con los paleopoljes, donde encon-
trarian su nivel de base, evacuando los
aportes hidricos a través de sus ponors
(BAENA, 1988).

Las dolinas, aunque desarrolladas
sobre los dos niveles corrosivos, alcan-
zan mayor profusién sobre el inferior.
Sus formas muy evolucionadas y abier-
tas en el caso de las superiores consti-
tuyen, a través de marcados umbrales
de terra rossa, el arranque de numero-
sos valles secos que desembocan en
los paleopoljes 0, en otros casos, que-
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Figura 4
Desarrollo topogréfico de la Gruta de las Maravillas (Aracena, Huelva), destacandose Ia zona inundada y el conjunto de galerias en
tres niveles (GES de la SEM, Milaga)

dan truncados por el retroceso de los
escarpes, estén asociados o no a frac-
turas removilizadas o al contacto z6ca-
lo-cuenca. Para las dolinas inferiores,
predominan los fenémenos de coales-
cencia junto con las formas alargadas
siguiendo la pauta de la fracturacién
dominante, Sus fondos cubiertos de te-
rra-rossa, se presentan igualmente cap-
turados en direccién a los paleopoljes,
siendo frecuente la aparicién de sur-
gencias en sus laterales.

Travertinos

Tobas y travertinos son relativamen-
te frecuentes en relacién con los aflora-
mientos de calizas de Ossa-Morena,
poniendo de manifiesto con su presen-
cia los ultimos periodos de actividad
karstica en estos ambitos. Su posicién
morfoldgica, junto con el anélisis de sus
facies nos permite agruparlos en tres
conjuntos principales en relacién con
los mecanismos responsables de la
acumulacién (BAENA y DIAZ DEL
OLMO, 1989):

- Vinculados a fuentes y surgen-
cias: se trata del grupo mas numeroso,
presentéandose siempre en forma de nf-
tidas plataformas sobre pendientes pro-
nunciadas y escarpes marcados. Entre
los més significativos destacan los edi-
ficios de Algjar y Zufre en la provincia de

Foto 2 Huelva, Fuente del Angel en Cazalla de

Interior de la Sima de San Paulino (San Nicolas del Puerto, Sevilla), donde se aprecia la Sierra (Sevilla) y los de Hornachue-
el cono de bloques procedente del hundimiento parcial del lapiaz superficial. Al fondo los, Mirador de Cruz Conde, Los Arcos
modelados erosivos en las paredes y Valdehuertas en la provincia de Cor-
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Figura 5

Esquema de localizacién de las distintas bocas de acceso al complejo endokérstico del cerro de Santiago (Cazalla de la Sierra,
Sevilla) (E.Arias y G. Alvarez).

Foto 3
Galerias inundadas del complejo de Santiago (Cazalla de la Sierra, Sevilla), en el interior del acceso CLS-12 (Febrero, 1986)

20 espeleotemas 4, 1994



goriaene ]

Diaz del Olmo F.; Baena R.; Alvarez G.

doba (RECIO et al., 1991). Todos ellos
medianamente concrecionados, pre-
sentan facies variadas, predominando
las masivas, brechoides y limosas con
desarrollo en cascada y conteniendo
conductos y oquedades. Igualmente
resaltar que este grupo compone el
principal registro geoarqueolégico de
todo el conjunto, con numerosos restos
Calcoliticos y del Bronce.

- Vinculados a rios: sedimentados
por corrientes fluviales, podemos en-
contrarlos en dos situaciones,

a) Directamente sobre el cauce, ac-
tualmente en formacién y con facies
muy limosas y poco concrecionadas,
en cascadasy dométicas. Su desarrollo
es frecuente en aquellos parajes donde
se mantienen la cubierta vegetal y esco-
rrentias poco polucionadas. Sonlos ca-
sos de la Rivera de Huéznar (Sevilla), el
Arroyo de la Huerta dei Rey en Horna-
chuelos o el Arroyo del Molino, en Cér-
doba.

b) Disectados y colgados sobre el
cauce, presentan sucesivas unidades
sedimentarias que van desde las facies
de tallos y musgos muy concreciona-
das en los niveles superiores, hasta las
detrticas poco cementadas alternantes
con oolitos para las terrazas mas proxi-
mas al cauce. Ejemplos significativos
encontramos en la Rivera de Huéznar,
aguas abajo de San Nicolds del Puerto,
el Arroyo de la Villa en Constanting,
ambos en la provincia de Sevilla, o el
Arroyo del Molino en su desembocadu-
ra en el rio Guadiato (Cérdobay).

- Vinculados a paleorredes fluvio-
karsticas: corresponden a edificios in-

sertos en la red de paleovalles que re-
corren las superficies corrosivas, en
aquellos puntos donde estos quedan
truncados por el retroceso de las ver-
tientes. Se trata pues, de plataformas en
posiciones culminantes que lateral-
mente pueden pasar a estar alimenta-
das por surgencias al modo de las del
primer grupo, como sucede en la Car-
tuja de Cazalla (Sevilla) o Pefia Melaria
(Cérdoba), ambas entre 300 y 400 m.
por encima de los niveles de base ac-
tuales. Entre sus caracteristicas desta-
can, su alto y medio grado de concre-
cionamiento, la homogeneidad de sus
facies de caracter estromatoliticas y su
karstificacién, pudiéndose apreciar
conductos, cavidades y frecuentes re-
construcciones estalagmiticas.

Cronolégicamente los travertinos
estudiados muestran su constitucién
en diferentes etapas y condiciones am-
bientales del Cuaternario.

Los que estan ubicados en relacién
geomorfoldgica con las paleotopogra-
fias culminantes y antiguas surgencias,
arrojan cronologia que abarcan el Pleis-
toceno Inferior y Medio, representados
en episodios paleomagnéticos positi-
vOs y negativos de la época inversa
Matuyama (700.000 BP) (R.B.E., c.0.).
Por su parte los impiantados en cursos
fluviales, tienen las cronologias més re-
cientes, arrancan desde fases del Pleis-
toceno Medio, con un importante desa-
rrollo en los estadios isotépicos del
Pleistoceno Superior y Tardiglaciar
(Constantina, 50.000 2a20.000BP, U/Th,
F.D.O., c.0.). Por Uitimo, la sierra mantie-
ne una importante gama de travertinos

holocenos, vinculados a fuentes, sur-
gencias y fondos de arroyos, particular-
mente activos en aquellos lugares don-
de las condiciones de los geosistemas
kérsticos han sido poco alteradas.

ENDOKARST Y ESPELEOTEMAS

El endokarst de Sierra Morena pre-
senta un importante nimero de mani-
festaciones heredadas y activas, con
presencia de complejos sistemas espe-
lecl6gicos, junto a simas y conductos
monoespecificos.

A nivel regional una valoracion espe-
leomorfolégica del endokarst, permite
una sistemética en tres tipos de mani-
festaciones: mogotes karsticos; relie-
ves residuales y paleopoljes.

Los mogotes calizos y calco-dolomi-
ticos implantados por debajo de las su-
perficies corrosivas, concentran las
principales manifestaciones del en-
dokarst marianico.

En el Cerro del Hierro, la karstifica-
cién profunda ha progresado orientada
por el sistema de fracturas, favorecien-
do la conformacién de corredores kérs-
ticos (bogaz), conductos y simas verti-
cales con un fuerte taponamiento de
arcillas caoliniticas. El catédlogo espe-
leolégico del Cerro supera los 100 en-
claves, destacando la Sima del Hierro,
una vertical de -60 mp. abierta sobre
una diaclasa con lapiaces de criptoco-
rrosién (kiuftkarren) (Fig.3y Foto 1), yla
de San Paulino (-32,5 mp. y 230 m. de
recorrido}, con hundimiento parcial del
lapiaz superficial (Foto 2). Aprovechan-
do el buzamiento de las calizas, han
sido reconocidos algunos sistemas la-
terales con galerias-diaclasas de pare-
des concrecionadas (Cueva de los
Murciélagos-Sima de Polea Saloma, en
conjunto unos 200 m. de recorridoy un
desnivel de -13 mp.).

La Gruta de las Maravillas (Arace-
na, Huelva) y el Complejo de Santiago
(Cazalla, Sevilla), constituyen, por su
desarrollo espeleométrico y diversidad
de manifestaciones endokérsticas, los
sistemas espeleoldgicos mas significa-
tivos de los conocidos en la actualidad
en Sierra Morena. En ambos casos sus
recorridos superan los 1.000 m. y los
sistemas de galerfas se arganizan en
varios niveles.

La de Aracena esté implantada sobre
un relieve residual de caliza cambrica.
Su desarrollo esta guiado por un siste-
ma de galerias (2.130 m. de recorrido)
a tres niveles topogréficos, inferior o
zonainundable (Galerfas de los Lagos),
intermedio (tramos visitables) y supe-
riores (Fig.4). Todas las galerfas se ca-
racterizan por prolongados conductos-
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galerias con abundantes reconstruccio-

nes y numerosas generaciones de es-
peleotemas.

Por su parte el Complejo de Santia-
go, actualmente en estudio por laSocie-
dad Espeleolégica GEOS (1.004,68 m.
topografiados en Noviembre de 1993
(1) Catalogo Nacional de Grandes
Cavidades Espaiiclas 1993}, esta re-
lacionado con la evolucién de las su-
perficies corrosivas del entorno de Ca-
zalla de la Sierra (Cerro de Santiago)
(Fig.5). En él son evidentes los fenéme-
nos superpuestos de inundacién-ero-
sién. Las galerfas inundadas reflejan ia
estacionalidad climética (Foto 3}, mien-
tras que la presencia de espeleotemas
en las galerias altas con microy macro-
gours, apoyan la antigiiedad de estos
sistemas. Hasta la fecha, no se han
realizado estudios espeleo-genéticos o
cronométricos sisteméticos en estas
formaciones.

En Santa Ana la Real (Huelva) y Ala-
nis (Sevilla) respectivamente, se locali-
zan los conductos monoespecificos de
los Moros y el Paro, con desarrolios de
mas de 50 y 317,5 m. y desniveles entre
20 y 45 mp (Fig.6 y Foto 4). Ambos
ejemplos ilustran la mayoria de las ma-
nifestaciones conocidas tanto en la pro-
vincia onubense (P&jara, Cantera de
Navahermosa, Cueva-Nacimiento de
Galaroza, etc.); come en Cérdoba (Pi-

Foto 4 quin, Nifias, etc.); o los klippes calizos
Conjunto de estalactitas con terminacién aguda en el interior de la galeria-sala de la de Almadén de la Plata, en Sevilla, re-
Sima del Paro (Alanis, Sevilla), con sucesién de episodios acumulativos presentada por Los Covachos con 251

m. de recorrido y -20 mp. (Fig.7). En el

Sima del Paro SE-AL-01-ETES

Figura e
Planta y seccién de la Sima del Paro (Alanis, Sevilla), pozo vertical de entrada, galeria-sala con grandes bloques y sistemas
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Figura7

Topografia de la cueva de Los Covachos (Almadén de la Plata, Sevilla). Importante desarrollo longitudinal con secciones
transversales condicionadas por el diaclasado del klippe calizo de Almadén (SE-AP-01-GEOS) (E.Arias y J.Andrada)

paleopolje de La Aurora, sobre un pe-
quefio cono rocoso, ha podido estu-
diarse un antiguo ponor constituido por
un conducto monoespecifico descen-
dente hasta -12 mp., con las paredes
recubiertas de coladas estalagmiticas
de débil espesor.

La Cueva del Agua (150 m. de reco-
rridoy actualmente en estudio) y la Cue-
va-Sima Geos (aprox. 100 m. de reco-
frido y -17 m.p.), ambas en Fuentes de
Ledn (Badajoz), constituyen ejemplos
del endokarst inundable en la prolonga-
ci6n de los relieves residuales carbona-
tados de Aracena.

HIDROGEOLOGIA ACTUAL

La complejidad tecténica junto con
la compartimentacién geolégica de las
series carbonatadas de Ossa-Morena,
dan como resultado la diversificacién y
praiiferacién de acuiferos por toda Sie-
rra Morena. Estos, con sus niveles im-
permeables sobre las pizarras y esquis-
tos paleozoicos, presentan caracteres
de acuiferos karsticos libres y fisurados,
si bien localmente pueden encontrarse
también confinados.

En conjunto, suponen unos recur-
$0s medios estimados de 63 Hm3/afo,
repartidos entre sus 9 unidades hidro-

geoldgicas fundamentales (IGME,
1986). Destacan en caudal las de Gua-
dalcanal-San Nicol&s (292 I/s), Galaro-
za-Zufre (Sierra de Aracena, 230 I/s),
Santa M2, de Trassierra-Cérdoba (219
I/s), Las Navas-Hornachuelos (123 I/s)
y Constantina-Cazalla (114 Ifs). En ellas
se encuentran inventariados cerca de
un centenar de puntos de surgencia de
agua (IGME, 1986), cuyas caracteristi-
cas hidroquimicas (Fig.8), ponen de
manifiesto un predominio de las aguas
bicarbonatadas célcicas, a veces con
influencia magnésica, como corres-
ponde al tipo de material calizo-dolomi-
tico karstificado en el que se insertan.

Setrata siempre de aguas aptas para
el consumoYy el riego con inapreciables
proporciones de sales y baja conducti-
vidad eléctrica. [gualmente es de desta-
car el predominio de las saturadas en
carbonatos, correspondiendo los pH
mas bajos a las surgencias préximas a
los afloramientos graniticos, caso de
las existentes en la unidad hidrogeol6-
gica de Galaroza-Zufre.

En cuanto a los caudales, por lo ge-
neral constantes a lo largo del afo, se
presentan muy dispares en sus aforos,
oscilando entre los 0.5 I/s. y 150 I/s.
segun el emplazamiento de las surgen-
cias, Asi, los valores maximos se obtie-

nen para aquellas situadas muy préxi-
mas a los talwegs actuales, cuando es-
tos inciden los fondos de paleopoljes y
paleovalles. Es igualmente en estos
ambitos sobre las superficies corrosi-
vas, donde se concentran mas del 70%
de los manantiales de la sierra, corres-
pondiendo los valores minimos de cau-
dal a los emplazados sobre vertientes
y/o fracturas, a través de las cuales se
ponen en contacto las series carbona-
tadas con las rocas impermeables.

OTROS KARST

Fuera de las series del Cambrico In-
ferior, cabe también sefalar el karst mo-
delado a partir de litofacies calcareniti-
cas del Mioceno en el contacto del z6-
calo con la Depresion inferior del
Guadalquivir.

Se trata de un karst superficial de
frecuentes lapiaces, pozas y kame-
nitzas, que en los escarpes de las pla-
taformas suelen presentar cavidades
de génesis polifésica. En el Mioceno de
Lora del Rio (Sevilla) (Cueva de la Maz-
morra, 110 m. de recorrido y -8 mp.),
algunos abrigos karsticos abiertos ha-
cia el Guadalquivir, contienen en su in-
terior rellenos aluviales constatando su
relacién con la evolucién del rio.

(1). £l complejo de Santiago ha sido uno de los enclaves de interés espeleoldgico permanente por parte de la Sociedad Espeleoldgica
GEC_JS. desde 1963. En 1975y 1982 se realizaron sendas camparas de exploraciones y topografias, habiendose completada una primera fase
de investigacién en Noviembre de 1 993, al alcanzarse un recorrido superiore al kilémetro de galerias. En el curso de 1994, se tiene previsto
dar a conocer las caracteristicas espeleoldgicas y geomorfolégicas de este complejo, asi como continuar con los trabajos de exploracién que
ampl iaran el recorrido actual. Los trabajostopogréficos se estan lllevando a cabo por G. Alvarez y J. Molina.
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Figura 8

Datos hidroquimicos y emplazamientos geomorfolégicos de las principales surgencias de Sierra Morena
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