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PRESENTACIÓN

La palabra karst está en sí llena de matices, controversias, expectaciones y misterios. Es que el karst,
en sus manifestaciones extremas, produce sorpresas morfológicas superficiales de gran atractivo,
está acompañado de cavidades sobrecogedoras, tentadoras y de abrumadora complejidad, asombra
por la desaparición de las aguas en unos lugares y su aparición majestuosa en otros, a veces con
comportamientos  que al novel  se le antojan caprichosos. Y aún hay algo más, el karst es el acce-
so natural -extraordinario y a veces anecdótico- al insospechado mundo del subsuelo, provocando
especulaciones, teorías y conjeturas que generalizadas desde la singularidad del karst a la “norma-
lidad” del flujo del agua subterránea y transporte de masa pueden llevar a concepciones un tanto
desviadas y desorientadoras. No es una exageración decir que si Aristóteles y Platón en vez de haber
vivido y pensado en países de clara morfología y desarrollo kárstico lo hubiesen hecho en otras
áreas, su concepción de la Naturaleza se hubiese fundamentado en otros supuestos. Tan singular es
el karst que condicionó la argumentación de esos dos grandes pensadores, y a otros, y su efecto llega
a nuestros días, a pesar de que las nuevas bases científicas se asentaron firmemente hace ya más de
un siglo.

Pero esa singularidad no lo es tanto para los mediterráneos, y aún menos para los ibéricos que nos
movemos por áreas levantinas y andaluzas, ya que son el pan nuestro de cada día y no deja de atraer-
nos e interesarnos. Con dificultad nos podemos sustraer a su efecto estético peculiar y aún a sus
manifestaciones molestas, en forma de colapsos y hundimientos.

Lo mismo que nos sucede a nosotros les sucedió a nuestros antecesores. El karst les ofreció res-
guardo, domicilio, templo, cementerio, ...., y en sus cavidades dejaron huellas -a veces impresio-
nantes obras de arte y de la inteligencia humana- que el tiempo ha preservado de diferentes ma-
neras, y que hoy son una singular, importante y sorprendente fuente de conocimiento de los albores
de la humanidad y de su evolución a lo largo del tiempo.

Los esfuerzos para poner al alcance de los estudiosos, espeleólogos y curiosos los conocimientos
adquiridos sobre el karst son siempre bienvenidos, más aún cuando el conocimiento lleva a la inves-
tigación, prepara la conservación y propicia la protección. Esta síntesis referida territorialmente a
Andalucía cubre bien estos objetivos y se agradece vivamente el esfuerzo de los editores. Andalucía
es rica en karst y en historia asociada, y ofrece singulares manifestaciones. 

No es la primera incursión del Instituto Tecnológico Geominero de España en el complejo y apa-
sionante mundo del karst; hace ya más de cien años esta institución publicó el primer Catálogo de
Cuevas y Simas de España, iniciando una tradición que ha tenido continuidad a través de los años,
como demuestra la realización en el año 1986 del Mapa del karst de España, a escala 1:1.000.000.
Ahora le toca el turno a Andalucía, que como se ha dicho es una región donde las manifestaciones
kársticas superficiales y subterráneas alcanzan una singularidad y un desarrollo más que notables,
condicionadas por su  compleja, rica y variada Geología.



Este libro no pretende ser una recopilación profunda ni omnicomprensiva, sino más bien ilustrati-
va. Tampoco se busca la especialización sino la generalidad, lo que conlleva que la profundización
en aspectos tales como los genéticos, de evolución, de flujo del agua, de medio ambiente o de hidro-
geoquímica, sólo se traten preliminarmente y en cuanto ilustran el conjunto. El enfoque es el karst
en sentido restrictivo, como generador de formas y como transformador por disolución de las ca-
racterísticas de las formaciones carbonatadas, así como sus implicaciones en el relieve, la hidrogeo-
logía, el manto vegetal y las características geotécnicas. Otros trabajos de síntesis irán llenando los
vacíos. Lo que aquí se presenta es una visión general y los autores han sabido cuidar este aspecto.
Mi agradecimiento a su esfuerzo.

Emilio Custodio Gimena
Director General del Instituto Tecnológico Geominero de España



PRÓLOGO

Es una tentación para mí prologar un libro sobre el karst en Andalucía hablando de la importancia
de las aguas subterráneas en los acuíferos kársticos andaluces. Por ascendencia, trayectoria profe-
sional y devoción, posiblemente sería lo lógico. Sin embargo, hay que admitir que reducir el karst
andaluz a su faceta hidrogeológica, por importante que esta pudiera parecer, es realizar un ejercicio
de minusvaloración del mismo.

Naturaleza y Cultura; Cultura y Naturaleza se dan la mano en las montañas kársticas de Andalucía
y en sus entrañas. No en vano, el mismo Cervantes se acordó de citar en El Quijote la cordobesa
Sima de Cabra, cavidad kárstica famosa ya y emblemática hace unos cuantos siglos.

Pese a todo, finalmente caigo en la tentación: al fin y al cabo no puedo dejar de decir que un río
andaluz por excelencia, el Guadalquivir, surge de la tierra mediante un manantial kárstico, alimen-
tado su caudal de base por las aguas subterráneas que un día se infiltraron en los ásperos lapiaces
de la no menos andaluza Sierra de Cazorla.

Juan Antonio López Geta
Director de Aguas Subterráneas y Geotecnia del

Instituto Tecnológico Geominero de España



INTRODUCCIÓN

Los terrenos kársticos son abundantes, dentro de la variada y compleja geología del territorio anda-
luz. Son frecuentes, por lo tanto, las peculiaridades morfológicas, geotécnicas, hidrogeológicas y
ecológicas propias del karst. Existen paisajes exokársticos y cavidades en Andalucía que se encuen-
tran en el grupo de los más destacados y espectaculares del rico patrimonio kárstico español.

El karst andaluz constituye un magnífico terreno para la exploración espeleológica, a la vez que
ofrece interesantes posibilidades para ampliar el conocimiento de la evolución geológica y climáti-
ca en el significativo sector del Mediterráneo Occidental.

Este libro contiene, por un lado, una serie de capítulos que se ocupan del conjunto del karst anda-
luz en lo relativo a sus características generales y marco geológico, historia de su investigación y
de su exploración espeleológica, influencia de la fracturación, hidrogeología, grandes depresiones
kársticas, restos paleontológicos y ocupación prehistórica. Por otra parte, incluye una serie de tra-
bajos relativos a los más significativos sistemas kársticos andaluces.

Los autores de los capítulos poseen una amplia experiencia en la investigación del karst, desarro-
llando muchos de ellos la mayor parte de su trabajo en Andalucía. Ellos, con sus contribuciones,
han hecho posible el contenido de este libro.

Por el tipo y nivel de su contenido, por la propia información que contiene y por las numerosas refe-
rencias a otros trabajos existentes, esperamos que este libro llegue a ser útil a los investigadores y
estudiosos del karst, a los espeleólogos que deseen extender su atención hacia otras facetas parti-
culares del medio donde desarrollan sus exploraciones, y a cualquier persona interesada que quiera
acercarse al atractivo terreno del karst andaluz. Con el fin de facilitar el acceso al contenido del libro
a un mayor número de personas, se ha incluido, al principio de cada capítulo, un breve resumen en
inglés. Por último, hay que decir que algunos de los capítulos fueron escritos originalmente hace
algunos años, mientras que otros han sido actualizados recientemente. Esto ha de tenerse en cuen-
ta sobre todo a efectos de las referencias bibliográficas.

Juan José Durán Valsero
Jerónimo López Martínez

Editores



PRIMERA PARTE

Rasgos generales 
del karst en Andalucía



INTRODUCCIÓN

El entorno del Mar Mediterráneo presenta abun-
dantes afloramientos de rocas carbonatadas (calizas,
dolomías y mármoles), así como de materiales evaporíti-
cos (yeso, anhidrita y halita). Por ello, esta región consti-
tuye un área destacada, a nivel mundial, en lo que se
refiere al desarrollo de sistemas kársticos, con el consi-
guiente establecimiento de los característicos rasgos geo-
morfológicos (exokársticos y endokársticos) e hidroge-
ológicos propios de estos sistemas. En este contexto del
Mediterráneo Occidental, se sitúa la Península Ibérica y
en particular el territorio andaluz. Aproximadamente el

29% del territorio español está ocupado por rocas poten-
cialmente karstificables, lo cual supone unos 110.000
km2 de rocas carbonatadas y 35.000 km2 de materiales
evaporíticos (Durán y López Martínez, 1989).

En la Comunidad Autónoma de Andalucía existen
tres grandes unidades morfoestructurales: Sierra Morena,
perteneciente al Macizo Hespérico; la depresión del
Guadalquivir, y la Cordillera Bética. Los sistemas kársti-
cos son mucho más abundantes en esta última, aunque se
encuentran presentes en las tres unidades. La superficie
ocupada por los acuíferos kársticos andaluces es de 7.000
km2, albergando unos recursos hídricos medios renova-
bles anualmente, de más de 2.000 hm3 (Benavente et al.,
1986). En relación con la dinámica actual, los valores de
erosión kárstica más representativos son medios y altos,
del orden de 0,03-0,07 mm/año (Durán, 1996). En
Andalucía son frecuentes las formas exokársticas, con
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Distribución, caracterización y síntesis evolutiva del karst en Andalucía

Juan José Durán (1), Jerónimo López Martínez (2) y Mercedes Vallejo (1)

RESUMEN

En Andalucía existe una importante presencia de macizos kársticos, distribuidos en  las tres grandes unidades morfoestructurales en que puede
subdividirse el territorio andaluz: Sierra Morena, perteneciente al Macizo Hespérico; la depresión del Guadalquivir y la Cordillera Bética, siendo espe-
cialmente abundantes en la última unidad citada. Los acuíferos kársticos andaluces ocupan 7.000 km2 y contienen unos recursos hídricos medios reno-
vables anualmente de más de 2.000 hm3. En Andalucía son frecuentes tanto las formas exokársticas, con numerosos poljes, campos de dolinas y caño-
nes fluviokársticos, como las endokársticas, con 63 cavidades que superan los 100 m de desnivel y 34 que sobrepasan los 1.000 m de desarrollo.
Abundan los depósitos vinculados al karst: espeleotemas y edificios travertínicos, antiguos o funcionales. Además de la gran cantidad de manantiales
que aparecen ligados al karst, existen también fuentes termales, así como manantiales con aguas de mineralización especial, habiéndose establecido
balnearios en algunos de ellos. Por lo que respecta a su contenido arqueológico, paleontológico y paleoantropológico, el endokarst andaluz es extraor-
dinariamente rico y variado, con numerosos yacimientos estudiados del Plioceno y del Cuaternario, incluyendo algunas cavidades con representacio-
nes artísticas del Pleistoceno Superior y del Holoceno. Diversas cavidades andaluzas se encuentran habilitadas para su uso turístico. Los paisajes y los
procesos kársticos están íntimamente relacionados con algunos de los principales espacios naturales andaluces, presentando en su conjunto una consi-
derable importancia medioambiental y socioeconómica. En este trabajo se presentan las características generales, distribución y algunas consideracio-
nes sobre la evolución del karst andaluz.

Palabras Clave: Karst, Andalucía, España, Mediterráneo Occidental.

ABSTRACT

Karstic massifs are abundant in Andalucia, being distributed in the three morphostructural units in which this region can be subdivided: Sierra
Morena, belonging to the Hesperian Massif, the Guadalquivir basin, and the Betic Cordillera in which the karstic structures are specially abundant. The
Andalusian karstic aquifers occupy 7000 km2, and they have an average renewable hydraulic resources of more than 2000 hm3 per year. Both, the exo-
karstic landforms –poljes, doline fields, and fluviokarstic canyons -, and the endokarstic landforms –with 63 cavities which exceed 100 m difference,
and 34 which exceed 1000 m of development. Deposits related to karst are abundant: speleothems, and old and recent travertine buildings. Besides of
the great ammount of springs related to karstic processes, there are also thermal and mineral springs (fountains), some of which are utilized as health
resorts. With respect to its archaeologic, palaeontologic and palaeoantropologic content, the Andalusian endokarst is extraordinarily rich and assorted,
with numerous Pliocene and Quaternary studied deposits, including some cavities with artistic representations of the Upper Pleistocene and of the
Holocene. Several Andalusian cavities are prepared for their tourist use. The landscapes and the karstic processes are intimately related to some of the
principal Andalusian natural spaces, presenting in their joint a considerable environmental and socioeconomic importance. In this work the general cha-
racteristics, distribution and some considerations on the evolution of the Andalusian karst are commented.

Key words: Karst, Andalucía, Spain, Western Mediterranean.

(1) Instituto Tecnológico Geominero de España. Ríos Rosas, 23. 28003
Madrid.
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Karst en Andalucía. J. J. Durán y J. López Martínez (Eds.), pp. 13-19. Instituto Tecnológico Geominero de España, 1998, Madrid.



numerosos poljes, campos de dolinas y cañones flu-
viokársticos como macromorfologías dominantes, y las
endokársticas, con 63 cavidades que superan los 100 m
de desnivel y 34 que sobrepasan los 1.000 m de desarro-
llo (González Ríos, 1996); también son frecuentes los
depósitos vinculados al karst, con un número importante
de edificios travertínicos, antiguos o funcionales. Por
otro lado, además de la gran cantidad de manantiales que
aparecen ligados al karst, existen también manantiales
termales, así como manantiales con aguas de mineraliza-
ción especial en los que se han establecido balnearios que
han llegado a constituir en algunos momentos de su his-
toria parte fundamental de la economía de determinadas
localidades, como es el caso de los balnearios de
Carratraca en Málaga, Lanjarón en Granada, Fuente
Amarga en Cádiz, Marmolejo en Jaén, o Sierra Alhamilla
en Almería.

Los paisajes y los procesos kársticos están íntima-
mente relacionados con algunos de los principales espa-
cios naturales andaluces (Ramírez Trillo, 1992). Buenos
ejemplos de esta relación pueden ser El Torcal de
Antequera, Sierra Mágina, las sierras de Cazorla y
Segura, la Laguna de Fuentedepiedra y el karst yesífero
de Sorbas, entre otros espacios protegidos.

Igualmente, por lo que respecta a su contenido
arqueológico, paleontológico y paleoantropológico, el
endokarst andaluz es extraordinariamente rico y variado,
con numerosos yacimientos estudiados del Plioceno y del
Cuaternario, incluyendo algunas cavidades con represen-
taciones artísticas del Pleistoceno Superior y del
Holoceno (p.e. Cueva de la Pileta, Cueva de Ardales,
Cueva de Nerja, entre muchas otras). Estos aspectos de
especial interés han llevado a diversos organismos y par-
ticulares a la habilitación de ciertas cavidades para su uso
turístico, lo que supone un aspecto importante desde el
punto de vista socioeconómico (Durán, 1994).

EL KARST EN SIERRA MORENA

Los materiales karstificables de naturaleza carbo-
natada en Sierra Morena, se presentan como afloramien-
tos de escasa extensión. Las potencias no suelen ser
importantes (del orden de 50 m), así como las morfolo-
gías kársticas y el interés hidrogeológico de estas forma-
ciones. Estos niveles calcáreos se encuentran, frecuente-
mente, limitados a muro y a techo por series impermea-
bles (del Val y Hernández, 1989).

Los materiales karstificables son fundamentalmen-
te mármoles dolomíticos del Precámbrico-Cámbrico
inferior, en los que se han desarrollado importantes for-
mas endokársticas, como la Gruta de las Maravillas
(Aracena, Huelva) en el extremo occidental de Sierra
Morena. Con un desarrollo longitudinal superior a 1.200
m, esta cavidad se sitúa en un lentejón de mármoles

precámbricos (Apalategui et al., 1984), intercalado entre
un conjunto de gneises feldespáticos y en contacto con
granitos. Esta zona kárstica en la que se desarrolla la
Gruta de las Maravillas, está incluida en el espacio natu-
ral protegido que constituye el Parque Natural de la
Sierra de Aracena y Picos de Aroche. Otro rasgo impor-
tante, en este caso exokárstico, son los depósitos travertí-
nicos de decenas de metros de espesor, como los de la
Peña de Arias Montero, que se encuentran colgados res-
pecto al nivel de base fluvial, reflejando un sistema
hidrogeológico pretérito más importante que el actual
(Díaz del Olmo y Álvarez, 1987). También existen mor-
fologías paleokársticas, cuyo máximo exponente es el
Cerro del Hierro (Sevilla), antigua explotación minera
que aprovechaba las alteritas que rellenaban un megala-
piaz tropical.

EL KARST EN LA DEPRESIÓN 
DEL GUADALQUIVIR

La depresión del Guadalquivir constituye una cuña
sedimentaria ligada tectosedimentariamente al orógeno
bético. Aunque la mayor parte de los materiales que
rellenan esta depresión son de carácter detrítico, y esca-
samente karstificables, existen algunas manifestaciones
kársticas. Así, por ejemplo en los yesos triásicos inclui-
dos en los vertidos olistostrómicos del borde sur existen
algunas cavidades de cierta importancia, como la Cueva
del Yeso, en Baena (Córdoba), con 1.843 metros de desa-
rrollo. Por otra parte, Dabrio, Zazo  y Goy (1987) citan
varios episodios de paleokarstificación subaérea sobre
los materiales conglomeráticos carbonatados del
Plioceno Superior  y del Pleistoceno de la bahía de Cádiz.  

EL KARST EN LA CORDILLERA BÉTICA

La Cordillera Bética, de compleja estructura y gran
extensión, presenta un elevado número de macizos car-
bonatados, susceptibles de karstificación, aunque no
todas las unidades geológicas de la cordillera presentan
las mismas aptitudes frente a los procesos de disolución
y el consiguiente desarrollo de los sistemas kársticos. La
diversidad morfoestructural y bioclimática de la cordille-
ra y su historia geológica reciente, han originado la con-
figuración de una geomorfológica kárstica muy variada.

La distinción de las grandes unidades geológicas de
la Cordillera Bética, basada en criterios paleogeográficos
y estructurales, presenta un claro reflejo geomorfológico
e hidrogeológico, por lo que su caracterización es funda-
mental para el estudio del karst. Así, la Cordillera Bética
se divide en Zona Externa y Zona Interna, subdivididas
ambas a la vez en unidades de menor entidad, y entre las
que se sitúan diversas depresiones intramontañosas.
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Además de los macizos carbonatados, existen tam-
bién importantes formaciones que incluyen materiales
yesíferos y salinos susceptibles de karstificación, corres-
pondientes al relleno mioceno de algunas depresiones
intramontañosas, y al Trías de la Zona Externa.

El karst en la Zona Externa

La Zona Externa de la Cordillera Bética está cons-
tituida por materiales mesozoicos y terciarios de natura-
leza margosa y carbonatada. Estos sedimentos se deposi-
taron en una cuenca marina de tipo geosinclinal y, poste-
riormente, se estructuraron en mantos de corrimiento,
con un zócalo (no aflorante) y una cobertera bien dife-
renciados. En general, los términos karstificables perte-
necen al Jurásico, fundamentalmente al Lías, aunque
también existen materiales karstificables del Cretácico
Superior, sobre todo en las unidades de posiciones más
septentrionales.

Desde el punto de vista geomorfológico, la Zona
Externa se caracteriza por la alternancia de fuertes relie-
ves carbonatados, con áreas más deprimidas de naturale-
za margosa. Los macizos carbonatados suelen correspon-
der a estructuras complejas, con tendencias antiformes, y
frecuentemente se encuentran muy fracturados, plegados
y escamados. Esto condiciona igualmente la hidrogeo-
logía de los macizos kársticos, aislados por materiales
detríticos impermeables.

Las unidades en que se divide la Zona Externa son:
Prebético, Unidades Intermedias, Subbético Externo,
Subbético Medio, Subbético Interno y Penibético. 

El Prebético presenta abundantes materiales karsti-
ficables correspondientes al Jurásico y Cretácico, si bien
una gran parte se encuentra fuera de Andalucía. Sin
embargo, dentro de esta Comunidad Autónoma si existe
un sector muy importante, en el que pueden observarse
fenómenos kársticos bien desarrollados, aunque escasa-
mente estudiados. Se trata de la Sierra de Cazorla, situa-
da en el extremo más occidental del Prebético y con una
cota máxima de 2.133 m s.n.m. En esta sierra nace a
1.340 m de altitud, en la Cañada de las Fuentes, un río
importante de origen kárstico: el Guadalquivir. Hacia el
este, se encuentra la Sierra de Segura, a caballo entre las
comunidades autónomas de Andalucía y Castilla-La
Mancha, pero con las formas kársticas más importantes
situadas ya en la provincia de Albacete.

En el área meridional se localizan la Sierra de la
Guillimona y el sector de Pontones, en Jaén, donde una
importante surgencia kárstica da lugar al nacimiento del
río Segura (López Bermúdez y López Limia, 1989). Y,
por último, en Castril (Granada), se localiza la Cueva de
Don Fernando (con más de 2.000 m de desarrollo y 205
m de profundidad) y el nacimiento del río Castril, impor-

tante surgencia kárstica.
En relación con el karst desarrollado en el

Prebético, cabe destacar los espacios naturales protegidos
correspondientes a los parques naturales de la Sierra de
Castril (Granada) y de las Sierras de Cazorla, Segura y
Las Villas. Este último fue declarado Reserva de la
Biosfera en 1983.

Las Unidades Intermedias, bastante discontinuas y
constituidas por materiales fundamentalmente margosos,
presentan una baja aptitud a la karstificación. Únicamen-
te, en los alrededores de la ciudad de Jaén se pueden
observar algunos fenómenos de disolución.

Dentro del Subbético Externo existen gran cantidad
de macizos kársticos, entre los que destacan el macizo de
Cabra (Córdoba), con tres poljes de grandes dimensiones
y la Sima de Cabra, de 116 m de desnivel (González
Ríos, 1994), y la Sierra Mágina (Jaén), donde se desarro-
lla un buen ejemplo de “karst supraforestal mediterrá-
neo” (García-Rossel y Pezzi, 1975), a cotas superiores a
los 2.000 m, con dolinas de tipo nival y fenómenos actua-
les de periglaciarismo. En esta sierra se localizan las
simas de Hoyo Hundido, con un desnivel de 186 m, y del
Pozo, con un desarrollo de 373 m y un desnivel de 147 m
(González Ríos, 1994).

Otros macizos de menor interés son la Sierra de
Rute (Córdoba), donde se encuentra la Garganta de la
Hoz, en cuyo extremo meridional surge el Manantial de
la Hoz, fuente vauclusiana kárstica de 1.000 l/s (actual-
mente captada y regulada para abastecimiento), la Sierra
de Estepa, la Sierra de la Pandera y la Sierra de Dúdar.

Los materiales karstificables del Subbético Externo
son de edad Jurásica, fundamentalmente de naturaleza
dolomítica, que alternan con calizas oolíticas (Lías) y/o
calizas nodulosas (Dogger-Malm) (Lhènaff, 1986a). El
gran espesor de estos materiales y la estructura masiva
debido a los plegamientos son los factores que favorecen
la karstificación de estos macizos (Díaz del Olmo y
Delannoy, 1989).

Dentro de los espacios naturales protegidos se
incluyen algunos de los macizos kársticos del Subbético
Externo anteriormente descritos. Este es el caso del par-
que natural de Sierra Mágina (Jaén) o el macizo de Cabra
(Córdoba), incluido en el parque natural de las Sierras
Subbéticas.

El Subbético Medio presenta una mayor abundan-
cia de series margosas del Jurásico Medio y Superior, por
lo que presenta un menor desarrollo de la karstificación,
apareciendo morfologías kársticas de interés secundario,
tan sólo en dolomías y calizas del Lías. Este mayor espe-
sor de materiales margosos hace que el desarrollo de la
karstificación dependa principalmente de la elevación
estructural de los pliegues (Lhènaff, 1986b). Así, apare-
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cen morfologías de interés en la Sierra de Alta Comba
(Jaén), la Sierra de Montillana (Granada), la Sierra de
Lucena (Córdoba), y en las sierras de la franja norte de la
provincia de Málaga. De especial interés son los traverti-
nos de Priego (Córdoba), que representan una secuencia
tardiglaciar holocena (Díaz del Olmo et al., 1992).

Tanto el Penibético, al oeste, como el Subbético
Interno, prolongación paleogeográfica del anterior, pre-
sentan una gran riqueza y variedad de manifestaciones
kársticas, sobre todo en el tercio occidental de la cordi-
llera (Serranía de Ronda, entre las provincias de Málaga
y Cádiz). El Penibético y el Subbético Interno están cons-
tituidos fundamentalmente por potentes series dolomíti-
co-calizas jurásicas, seguidas de margas y margocalizas
cretácicas de facies “capas rojas”.

En el Penibético destacan la Serranía de Ronda y el
macizo del Torcal de Antequera. En el primer caso, la
Sierra del Endrinal presenta importantes manifestaciones
geomorfológicas periglaciares junto con las formas kárs-
ticas, dando lugar a un modelado nivo-kárstico
(Delannoy y Díaz del Olmo, 1986). En la Sierra de Líbar
existe gran cantidad de formas tanto exokársticas como
endokársticas, destacando entre estas últimas el Sistema
Hundidero-Gato (Málaga) con 7.818 m de desarrollo
(González Ríos, 1996). La surgencia de esta cavidad
(boca de Gato), llega a evacuar caudales punta de 15.000
l/s, manteniendo caudales de base del orden de 150 l/s.
Respecto a las formas exokársticas destaca el polje de
Líbar, con tres niveles geomorfológicos y diversos valles
colgados que ponen de manifiesto la dinámica paleokárs-
tica del mismo (Díaz del Olmo y Delannoy, 1989). Cabe
mencionar también los poljes de Benaoján y Pozuelo, la
Cueva de la Pileta, la Sima de Republicanos y el cañón
kárstico de las Angosturas del Guadiaro, como formas
mayores. La Sierra de Líbar forma parte del parque natu-
ral de la Sierra de Grazalema, espacio natural que se
encuentra, además, protegido por la figura de Reserva de
la Biosfera.

El macizo del Torcal de Antequera presenta una
morfología ruiniforme en calizas jurásicas plegadas.
Resaltan los inmensos corredores kársticos y las depre-
siones cerradas, favorecidos por la disposición horizontal
de los estratos y la intensa fracturación (Pezzi, 1975 y
1977). Este espacio natural posee la figura de protección
de paraje natural. Destacan también, algo más al oeste,
los desfiladeros de los Gaitanes y de Gaitanejos, cañones
fluvio-kársticos de más de 300 m de altura, por los que
discurre fuertemente encajado el río Guadalhorce; tam-
bién están declarados Paraje Natural.

En el Subbético Interno existe un buen desarrollo
de la karstificación en los macizos de Sierra Gorda y
Sierra Arana, ambos en la provincia de Granada, y en
otras sierras del norte de Almería. En Sierra Gorda son
abundantes los campos de dolinas y los poljes, entre los

que destaca el polje de Zafarraya, la mayor depresión
kárstica de la península ibérica con 28 km2, en cuyo
fondo se reconoce una alineación de hums; el relleno de
este polje ha sido estudiado por Martín Vivaldi et al.
(1971), encontrándose una secuencia detrítica de más de
60 m de espesor.

El karst en la Zona Interna

Dentro de las Zonas Internas se diferencian cuatro
grandes complejos tectonopaleogeográficos: el Complejo
Nevado-Filábride, el Complejo Alpujárride, la Dorsal
Bética o Complejo Rondaide (Martín Algarra, 1987) y el
Complejo Maláguide. De ellos, el Nevado-Filábride, que
constituye la unidad tectónica más profunda, está com-
puesto casi exclusivamente por rocas metamórficas no
carbonatadas.

El Complejo Alpujárride es la formación karstifica-
ble de mayor importancia, y está compuesto por calizas y
dolomías (generalmente marmorizadas) del Trías Medio-
Superior. Los fuertes relieves de las sierras que constitu-
yen esta unidad, determinan el escaso desarrollo de las
formas superficiales, a excepción de los lapiaces. Por el
contrario, el endokarst se encuentra, frecuentemente,
muy bien desarrollado, debido a la abundante fractura-
ción y, en general, a la compleja estructura de las unida-
des. Así, hay que destacar la Cueva de Nerja (una de las
más importantes del país desde el punto de vista turísti-
co) y la Cueva de la Fájara, con 4.823 y 1.445 m de desa-
rrollo, respectivamente, ambas en el macizo de Tejeda-
Almijara, en la provincia de Málaga; la Cueva de Doña
Trinidad o de Ardales, situada en la Serrezuela de
Carratraca (Málaga), con 1.577 m de desarrrollo; y la
Cueva de las Campanas (Gualchos, Granada), con 1.056 m.

Constituido por un ribete de materiales post-paleo-
zoicos, fundamentalmente carbonatados, que se sitúan de
forma discontínua en el contacto entre la Zona Interna y
la Externa, aflora ampliamente la Dorsal Bética en la
Serranía de Ronda (Sierra de las Nieves, Málaga). Está
formada por materiales carbonatados triásicos y jurási-
cos, fundamentalmente dolomías, entre las que se
encuentran algunos niveles de margo-calizas. La disposi-
ción estructural de esta unidad es compleja, ya que supo-
ne una zona de contacto entre dos áreas con diferente esti-
lo tectónico y estratigrafía de las unidades diferenciadas.

El macizo de la Sierra de las Nieves constituye uno
de los mejores ejemplos españoles de karst mediterráneo
en transición con la alta montaña, presentando formas
nivales actuales muy cerca de la costa. Entre las formas
exokársticas destacan las depresiones como el semipolje
de la Nava, lapiaces y gran cantidad de ponors tanto acti-
vos como inactivos (Delannoy y Guendon, 1986). Dentro
de este último grupo se encuentra la entrada a la sima
G.E.S.M., que con 1.101 m de profundidad, constituye
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una de las grandes cavidades verticales del planeta. El
macizo de la Sierra de las Nieves forma parte del Parque
Natural del mismo nombre, siendo igualmente Reserva
de la Biosfera. Otros afloramientos karstificables impor-
tantes de la Dorsal Bética se localizan al sur de la Sierra
Arana, en la provincia de Granada.

Por otro lado, existen abundantes macizos carbona-
tados pertenecientes al Complejo Alpujárride que no pre-
sentan rasgos notables de karstificación. Este es el caso
de la Sierra de Gádor en Almería, y, en menor medida, las
sierras Blanca y Mijas en Málaga, así como otras de
menor entidad. En algunas ocasiones, es probable que el
karst se encuentre en estado fósil. Los abundantes traver-
tinos que aparecen al pie de la Sierra de Mijas (Durán et
al., 1988) aseguran una funcionalidad del mismo a lo
largo del Pleistoceno Medio y Superior.

En el Complejo Maláguide también existen mate-
riales karstificables, aunque de menor extensión. Tan
sólo los pequeños afloramientos de la cobertera mesozoi-
ca (Jurásico y Eoceno) presentan materiales karstifica-
bles, calizas y dolomías, que afloran extensamente al
Este de Málaga. Las formas kársticas más importantes en
esta unidad son las cavidades que constituyen el
Complejo de la Araña-Cuerda, con más de 4.000 m de
desarrollo, y la Cueva del Tesoro con 1.513 m.
Especialmente interesantes son los registros sedimenta-
rios finipleistocenos de naturaleza marino-continental
que albergan algunas de estas cavidades costeras.

EL KARST EN YESOS

Una de las singularidades más notables del karst
andaluz es el gran desarrollo que alcanzan las morfolo-
gías kársticas en materiales evaporíticos. Yeso, anhidrita
y halita son las  evaporitas más frecuentes, de edad triá-
sica o miocena.  En el primer caso, la ubicación de los
sistemas kársticos está en relación con los afloramientos
de Trías de facies germano-andaluza de la Zona Externa
de la cordillera. En el segundo, con las formaciones fini-
miocenas de algunas depresiones intramontañosas, en
particular las del sector centro-oriental del orógeno. Por
tanto, además de los macizos carbonatados, en Andalucía
existen también importantes formaciones que incluyen
materiales yesíferos y salinos susceptibles de karstifica-
ción. Aunque estos materiales son más escasos que los
carbonatados en la Cordillera Bética, no por ello son
menos importantes, ya que en Andalucía, fundamental-
mente en Almería y Málaga, se encuentran la mayoría de
las cavidades kársticas españolas en yesos (el 80% de las
cuevas de desarrollo superior a 500 m y de las simas de
profundidad superior a 100 m) (Ayala et al., 1986).

El Trías asociado al Subbético incluye materiales
yesíferos aflorantes en extensas áreas que presentan bue-
nas aptitudes para la karstificación, fundamentalmente en

las provincias de Córdoba y Málaga. Destacan dos aflo-
ramientos: el Trías de Antequera y el Trías de Cambil. Es
en el primero en el que pueden observarse los fenómenos
kársticos más interesantes.

El Trías presenta facies evaporíticas (yeso, anhidri-
ta, halita) asociadas a arcillas, margas, areniscas, calizas
y dolomías, además de rocas subvolcánicas. Respecto al
funcionamiento hidrogeológico del Trías, los yesos
desempeñan el papel de colectores de las aguas infiltra-
das, siendo así elementos permeables y transmisivos,
aunque con poca capacidad. Esta se la proporcionan las
litologías acompañantes, que ayudan a regular el drenaje
de los sistemas kársticos (Durán y Molina, 1986). Las
facies hidroquímicas de las aguas emergentes son sulfa-
tadas cálcicas y cloruradas sódicas, es decir, de mala cali-
dad química y, por tanto, de escaso interés en cuanto a su
aprovechamiento.

Las principales manifestaciones kársticas son las
dolinas y las redes subterráneas. En relación a las formas
exokársticas existe una relativa dependencia estructural
de su origen, observándose una cierta alineación de los
campos de dolinas en algunos puntos, relacionada con
directrices estructurales. Por otro lado, las redes subterrá-
neas son, a veces, de gran envergadura, predominando las
cavidades horizontales, aunque también son abundantes
las simas de escaso desarrollo. Del mismo modo, la rela-
ción del endokarst con las directrices estructurales no
refleja una tendencia clara. Hay que destacar el Karst de
Gobantes (Antequera) en cuanto a cavidades conocidas,
con un total de 78. En la provincia de Córdoba, es tam-
bién importante la Cueva del Yeso (Baena), con 1.843 m
de desarrollo.

Algunas depresiones intramontañosas situadas
entre todas las unidades anteriormente descritas, están
rellenas de materiales karstificables del Terciario, gene-
ralmente  detríticos y evaporíticos. Destacan los materia-
les yesíferos finimiocenos que albergan sistemas kársti-
cos de importancia mundial, como el karst de Sorbas
(Almería) (Calaforra, 1996). Los materiales karstifica-
bles, de edad Messiniense, forman un conjunto yesífero
de 130 m de potencia, donde alternan los estratos de
yesos con niveles de calcilutitas. El karst está fuertemen-
te condicionado por la neotectónica, de forma que las
cavidades siguen las directrices estructurales dominantes.
Hidrogeológicamente, los yesos de sorbas constituyen un
acuífero cuya base impermeable la forma una potente
serie margo-detrítica. Las facies hidroquímicas son sulfa-
tadas cálcicas, y producen una disolución del orden de
los 260 m3/km2/año. La temperatura del agua en algunos
puntos (19,8-22ºC) indica la existencia de un cierto ter-
malismo.

Entre las formas exokársticas aparecen lapiaces,
dolinas, pequeños poljes y las formas superficiales más
características, los “túmulos” (abombamientos de la capa
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más superficial de los yesos) (Pulido-Bosch, 1986). Son
frecuentes las formas endokársticas mayores, cuyo pro-
ceso de formación comienza, generalmente, por el desa-
rrollo de un pozo vertical debido a la disolución del yeso.
Cuando el agua alcanza un nivel arcilloso cesa el desa-
rrollo vertical y comienza a producirse disolución hori-
zontal a favor de la zona de contacto entre las arcillas y
los yesos. Si la capa de arcilla consigue ser atravesada
por el agua, comienza de nuevo el proceso de excavación
vertical (Pulido-Bosch, 1986).

La cavidad más destacada es el sistema Cueva del
Agua, que con 8.020 m de desarrollo conocido, es la más
importante de España desarrollada en yesos. Otras cavi-
dades con más de 1.000 m de desarrollo son: el sistema
Covadura con 4.244 m, la Cueva del Tesoro con 1.890 m,
la Cueva Fuente del Peral con 1.800 m, la Cueva de los
Apas con 1.500 m, la Cueva de los Ruidos con 1.117 m,
el Complejo G.E.P. con 1.080 m, la Cueva del Lapo (B-
1) con 1.075 m, y la Cueva del Yeso con 1.050 m; y con
más de 100 m de desnivel, la Sima del Corral con 130 m,
el Sistema Covadura con 126 m, y la Sima del
Campamento con 122 m (González Ríos, 1994). Los
yesos de Sorbas constituyen un espacio natural protegido
bajo la figura legal de paraje natural, cuyo valor funda-
mental lo constituye el espacio subterráneo desarrollado
en evaporitas.

Existen otros materiales no carbonatados que tam-
bién presentan indicios de karstificación, como son los
materiales neógeno-cuaternarios detríticos, de naturaleza
carbonatada en algunos de sus componentes (matriz,
cemento o clastos). Este es el caso de los conglomerados
del mioceno superior de Alora, las areniscas y conglo-
merados pliocenos de Nerja, y las brechas continentales
pleistocenas de la vertiente norte de la Sierra de Mijas
(Durán, 1996), todos ellos en la provincia de Málaga.

EVOLUCIÓN DEL KARST

La evolución de los sistemas kársticos andaluces ha
sido  muy dilatada en el ámbito temporal.  Desde el punto
de vista paleokárstico, es decir de morfologías kársticas
relictas, integradas en el registro geológico, Martín
Algarra et al. (1989) han realizado una síntesis de los
principales episodios paleokársticos de la Cordillera
Bética. Nueve fases repartidas a lo largo del Mesozoico y
el Cenozoico han sido detectadas. No obstante  el pano-
rama kárstico actual arranca con la configuración de los
rasgos mayores de la arquitectura  de la cordillera, es
decir a finales del Mioceno. Un testimonio de esto es el
paleorrelieve  tortoniense labrado en las calizas penibéti-
cas de El Chorro (Málaga), enterrado por los conglome-
rados de dicha edad. Durante el Plioceno se produjeron,
con total seguridad, una o varias fases karstogenéticas
mayores. Evidencias de estas fases pueden observarse en
algunos relieves alpujárrides costeros (Sierra de Mijas,

región de Nerja),  en los conglomerados calcáreos de la
Bahía de Cádiz (Dabrio, Zazo  y Goy, 1987), y en las
numerosas paleocavidades con yacimientos de micro-
mamíferos de los bordes de las cuencas intramontañosas
neógenas granadinas. También en el registro morfológico
exokárstico han sido reconocidas evidencias de fases
karstogenéticas  finineógenas o pliopleistocenas en los
relieves de Sierra  Morena ( Rodríguez Vidal y Díaz del
Olmo, 1989). Desde el punto de vista de los depósitos,
también existe constancia de la actividad kárstica plioce-
na. Los travertinos de Puerto Martínez, en Sierra Prieta
(Málaga) son un buen testimonio de ello. Esta fase de
karstificación pliocena ha sido detectada igualmente en
otras regiones del Mediterráneo occidental, como por
ejemplo la isla de Mallorca (Ginés y Ginés, 1995).

Durante el Pleistoceno la actividad karstogenética
fue alternante, condicionada fuertemente por las oscila-
ciones climáticas características del Cuaternario. Durante
los periodos fríos se reactivaron hidrológicamente los
conductos endokársticos, mientras que los periodos cáli-
dos fueron especialmente proclives para la travertiniza-
ción  y la génesis de importantes volúmenes de espeleo-
temas. Se han detectado  al menos tres fases importantes
de erosión endokárstica durante el Cuaternario, corres-
pondiente al Pleistoceno Inferior, Medio y Superior.
Igualmente, mediante la aplicación de técnicas geocro-
nológicas absolutas se han distinguido  nueve fases de
carbonatogénesis desde el inicio del Pleistoceno Medio
hasta el Holoceno (Durán, 1996), coincidentes mayorita-
riamente con los estadios isotópicos de carácter cálido (
11, 9, 7, 5, 3 y 1). También en el exokarst existen eviden-
cias morfológicas de edad pleistocena que confirman la
existencia de fases alternantes de actividad kárstica (pol-
jes de la Sierra de Líbar, por ejemplo).
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INTRODUCCIÓN

Este trabajo se ha centrado fundamentalmente en el
modelado de superficie en las zonas kársticas de
Andalucía, aunque no por ello se ha prescindido de hacer
abundantes referencias al modelado endokárstico, dadas
las estrechas relaciones que existen entre uno y otro. Para
ello se ha partido de una bibliografía básica (Alonso,
1989) así como de algunos trabajos de carácter general,
(Lhénaff, 1986a, 1989a; López Bermúdez y López
Limia, 1989; Díaz del Olmo y Delannoy, 1989; del Val y
Hernández, 1989; Alonso, 1990).

Se ha dividido la región andaluza en dos sectores -
la Cordillera Bética y Sierra Morena- prescindiendo de la
Depresión del Guadalquivir en donde, si bien no están
del todo ausentes las manifestaciones kársticas, tienen un
escaso desarrollo, aunque tampoco ha sido objeto de
estudios detallados: sirva a modo de ejemplo el sector de
Montilla-Aguilar.

CORDILLERA BÉTICA

Compartimentada en diferentes segmentos: las
Zonas Internas y las Zonas Externas, en donde son domi-
nantes los sedimentos calcáreos, así como los aflora-
mientos yesíferos del Triásico Germano-Andaluz y los
que afloran en las depresiones y surcos neógenos.

Zonas Internas

En esta banda los afloramientos calcáreos así como
los modelados kársticos adscritos a ellos se caracterizan
por su desigual distribución e intensidad.

Mantos Alpujárrides

Existen macizos calcáreos de gran superficie y ele-
vados relieves. Sin embargo, sus formas kársticas, en lo
que se conoce hasta el presente, parecen estar práctica-
mente ausentes. No sucede lo mismo con los manantiales
y surgencias kársticas, acompañados a veces de platafor-
mas tobáceas, así como con las formas endokársticas,
aunque aún son poco conocidas. De SO a NE se pueden
destacar las siguientes unidades:

Orla alpujárride de Sierra Bermeja

No se ha realizado en ella ningún trabajo específi-
co. Sólo se conoce la presencia de algunos manantiales,
tanto en la vertiente septentrional (Valle del Genal) como
en la meridional (proximidades de Marbella).

Sierra Blanca

Sólo se ha publicado un trabajo monográfico en
donde se localizan sus principales formas exo y
endokársticas así como sus exutorios y depósitos tobáce-
os, dando una breve explicación genética (Rodríguez
Vidal, 1982).

Sierra de Mijas

Las únicas referencias existentes están relacionadas
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con sus manantiales y depósitos tobáceos (Durán et al.,
1988).

Sierra Tejeda

Macizo calcáreo de notable interés, con un paisaje
kárstico muy interesante en sus zonas culminantes. En su
vertiente meridional existen caudalosas surgencias, algunas
de ellas penetrables mediante galerías subterráneas como la
Cueva de la Fájara. No existen ningún trabajo de detalle,
salvo una breve referencia indirecta (Sermet, 1934).

Sierra Almijara

Formada por un cordal principal y otros adyacentes
en los que el modelado kárstico alcanza una cierta impor-
tancia, con campos de lapiaces y agrupaciones de dolinas
más o menos dispersas (Cázulas, Albuñuelas). Los
manantiales y plataformas tobáceas alcanzan una notable
importancia, así como algunas redes subterráneas (Cueva
de Nerja). No existen trabajos específicos, salvo algunas
notas adicionales (Villegas Molina, 1971).

Sierra de Lújar

En su sector de cumbres existe un peculiar modela-
do kárstico, con algunas dolinas y depresiones kársticas
parcialmente capturadas por la erosión fluvial remontan-
te. En algunos de sus bordes también se localizan otras
depresiones (sector NE). Existen importantes surgencias
kársticas, tanto hacia el río Guadalfeo como hacia el sec-
tor costero, algunas de ellas con depósitos tobáceos
(Vélez de Benaudalla). Son muy escasas las referencias a
sus redes endokársticas (Cueva de las Campanas).
Aunque hay una magnífica descripción de su funciona-
miento kárstico realizada en el siglo XIX (Madoz, 1845-
1850), no se han realizado investigaciones al efecto.

Sierra de la Contraviesa

Lo más destacado en esta unidad es la presencia de
algún cañón kárstico (Angosturas de Albuñol), así como
de algunos manantiales con depósitos tobáceos
(Albuñol). Apenas existen referencias.

Sierras de Gádor y Alhamilla

En ellas el modelado kárstico es prácticamente ine-
xistente. Existen algunas importantes surgencias kársti-
cas, que a veces pueden ser termales, en algunas de las
cuales existen plataformas tobáceas (Hoya de Berja,
Aguadulce, Alhama de Almería, Baños de Sierra
Alhamilla). En su extremo occidental se sitúa el impre-
sionante cañón del río Grande de Adra, en cuya termina-
ción manan las caudalosas Fuentes de Marbella. Se cono-
cen muy pocos datos.

Orla alpujárride de Sierra Nevada

Ocupa una gran extensión en los flancos N, O y S
de dicha  sierra. Los procesos y las huellas de la karstifi-

cación están presentes en diferentes puntos. Existen tam-
bién importantes manantiales kársticos, algunos de ellos
con plataformas tobáceas de gran importancia (Lanjarón,
Pórtugos, Cástaras). Se han localizado capturas y trasva-
ses subterráneos a través de las rocas calcáreas entre ríos
o cuencas fluviales adyacentes (Padul, Bérchules). Sólo
se han realizado trabajos puntuales en la zona de la
Alfaguara (Fernández Rubio, 1964), los espectaculares
lapiaces del borde NO entre Güejar-Sierra y Dúrcal.
(Pezzi et al., 1979a), o una breve referencia al trasvase
subterráneo entre el río Dilar y la laguna de Padul
(Villegas, 1971).

Orla alpujárride de la Sierra de los Filabres

Son escasas las huellas de karstificación. Son cono-
cidos algunos manantiales kársticos de la cuenca del río
Almanzora, o la existencia de aguas subterráneas diferi-
das hacia otras litologías más o menos permeables
(Depresión de Guadix-Baza). Apenas hay datos específicos.

Mantos Maláguides

En esta unidad de las Zonas Internas son infrecuen-
tes las litologías calcáreas. Tan sólo alcanzan una relati-
va importancia en la cobertera mesozoica culminante,
muy localizada y con débiles espesores. Las únicas for-
mas conservadas son endokársticas, aunque con una gran
profusión: en torno a la localidad de El Rincón de la
Victoria existen más de 200 cavidades, algunas de ellas
de notable importancia (Sistema de la Cuerda-la Araña,
de más de 4 km de longitud). Existen referencias
bibliográficas (Ayala et al., 1986; Lhénaff, 1986a; Pérez
Berrocal y Moreno, 1988).

Dorsal Bética

Forma un espinazo calcáreo a caballo entre las
Zonas Internas y Externas,formado por diferentes maci-
zos, en algunos de los cuales la karstificación alcanza una
gran importancia.

Sierra Crestellina

Crestón calcáreo de reducida superficie adosado al
extremo O de la Sierra Bermeja y coronado por impor-
tantes campos de lapiaz. No ha sido objeto de ningún tipo
de estudio.

Interfluvio Genil-Guadiaro

Complejo y confuso sector en donde se entremez-
clan las Zonas Interna y Externa. En él existen algunos
afloramientos de la Dorsal, como el Hacho de Gaucín.
No existen aportaciones.

Sierra de las Nieves

Es el más destacado relieve de la Dorsal, y también
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en donde la karstificación alcanza mayor importancia,
tanto en sus manifestaciones externas como internas:
campos de lapiaz, densas agrupaciones de dolinas
(Hoyos de Pilar), poljes (Llanos de La Nava, Cortijo del
Navazo), simas y redes subterráneas (sima Honda, sima
GESM), importantes surgencias a veces acompañadas de
plataformas tobáceas (río Verde, río Grande, valle de los
Horcajos). Ha sido objeto de exhaustivas y densas inves-
tigaciones, llevadas a cabo fundamentalmente en las
décadas de los años 70 y 80 (Rodríguez Martínez, 1977;
Lhénaff, 1977, 1986a; Delannoy y Guendon, 1986;
Delannoy, 1987; Delannoy et al., 1989). También existen
otras referencias más indirectas, cuya lista sería muy
amplia.

Sierras Prieta y Alcaparaín

Los procesos de karstificación en estos macizos es
mucho menos espectacular. Lo más destacable en ellos es
la presencia de surgencias situadas en sus bordes, a veces
orladas de plataformas tobáceas (Yunquera, Jolox y
Casarabonela). Son muy escasas las investigaciones, en
todo caso relacionadas con los procesos de formación de
las tobas (Delannoy et al., 1989) o con sus poco conoci-
das redes subterráneas (cueva de Doña Trinidad o de
Ardales).

Zonas Externas

Es donde alcanzan mayor importancia las manifes-
taciones kársticas. Se subdivide en diferentes sectores:

Sector Subbético

Es el más privilegiado en lo que respecta a la proli-
feración de formas tanto exo como endokársticas. En
líneas generales, se observa una gradual disminución de
dichas formas según nos alejamos del Golfo de Cádiz,
punto por donde penetran los vientos húmedos oceáni-
cos. Son muy abundantes los trabajos e investigaciones
en este sector, aunque muy desiguales en cuanto a su dis-
tribución, ya que algunas zonas han sido privilegiada-
mente tratadas, mientras que en otras muchas existen
grandes lagunas, con escasez de referencias y datos. A
continuación, con un criterio más geográfico que geoló-
gico, se detallan los macizos más significativos.

Subbético Interno

Los macizos montañosos que componen este ámbito,
mayoritariamente calcáreo, han sido en general intensa-
mente karstificados. De SO a NE destacan los siguientes:

Sierra de los Canutos

Pequeño asomo calcáreo en las proximidades del
Campo de Gibraltar, junto a la localidad de Manilva. No

existen sobre ella mayores referencias, salvo la existencia
de algún manantial kárstico.

Sierra de Grazalema

Compuesta por diferentes relieves montañosos,
entre los que sobresalen las Sierras del Endrinal, Caíllo,
Ubrique y Líbar. Ha sido estudiada con gran detalle, ya
que allí las formas exo y endokársticas son muy abun-
dantes y de una gran espectacularidad: lapiaces y abiga-
rradas agrupaciones de dolinas (Sierras de Endrinal y
Líbar), espectaculares poljes (Sierra de Líbar), redes sub-
terráneas generadas a partir de sumideros o por ríos alóc-
tonos (Republicano, Villaluenga, La Pileta, Complejo
Hundidero-Gato), abundantes surgencias y manantiales
(Ubrique, nacimiento del río Guadalete, Jimena de
Líbar).

Las referencias bibliográficas existen al menos
desde el siglo XIX, algunas de las cuales son de una gran
lucidez (Madoz, 1845-1850; Puig y Larraz, 1896). Los
trabajos realizados de una forma más sistemática se ini-
cian en los años 50 y se prosiguen hasta los tiempos
actuales (Saénz Ridruejo, 1957; Martín Romero, 1972;
Rodríguez Martínez, 1977; Lhénaff, 1977, 1978, 1986a;
Delannoy 1984, 1987, 1989; Delannoy y Díaz del Olmo,
1986).

Sierras del Oreganal, Hidalga y Blanquilla

Adosadas a la vertiente septentrional de la Sierra de
las Nieves. En ellas también se encuentran un amplio
muestrario de formas exokársticas: impresionantes cam-
pos de lapiaz y callejones kársticos muy similares a los
del Torcal de Antequera, agrupaciones de dolinas, poljes
(Valle de Lifa y Sabinal Bajo). También son abundantes
las surgencias kársticas e incluso los depósitos tobáceos,
pero sin embargo son muy escasos los datos que se po-
seen sobre las formas endokársticas. Estas montañas han
sido muy poco estudiadas, y los únicos trabajos acerca de
ellas se encuentran englobados en otros de carácter más
general (Rodríguez Martínez, 1977; Delannoy, 1987).

Sierras de los Merinos, Cañete la Real y Teba

Apenas existen trabajos de sus respectivos modela-
dos kársticos, salvo algunos datos sobre la génesis y
desarrollo de ciertas plataformas tobáceas vinculadas a
manantiales y surgencias (Cruz, 1975).

Sierra del Valle de Abdalajís

De ellos sólo existe un breve estudio sobre el cañón
del río Guadalhorce (Tajo de los Gaitanes), que la atra-
viesa por su borde occidental (Lhénaff, 1989b).

Torcal de Antequera

La espectacularidad y belleza de sus formas kársti-
cas -lapiaces, corredores, dolinas, uvalas, navazos- lo ha
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hecho acreedor de un dilatado conjunto de investigacio-
nes que al menos arrancan del siglo XIX, aunque las más
sólidas y completas se realizan a partir de los años 20
(Carandell, 1923, Solé Sabarís, 1952; Cabanás, 1960;
Fernández Rubio y Delgado 1975; Pezzi, 1977).

No obstante, aún siguen existiendo aspectos no
suficientemente aclarados: la existencia o no de dos
ciclos de karstificación, la importancia del periglaciaris-
mo en la génesis de ciertas formas, la conexión de los
abundantes sumideros y simas con sus desconocidas
redes subterráneas y de éstas, en caso de localizarlas, con
la principal surgencia de todo el macizo: la Fuente de la
Villa.

Sierras de las Cabras, Camorolos, Jobo y Gibalto

Amplio arco montañoso al N de la provincia de
Málaga que enlaza con la Sierra del Torcal al O y con la
Sierra Gorda de Loja al E. No existen trabajos detallados,
y  tan sólo algunas referencias indirectas a sus manantia-
les: nacimiento del río Campanillas (Fuente del
Robledo), del río de La Cueva (El Borbollón) y del río
Guadalhorce.

Sierra Gorda de Loja y Sierra Alhama

Es el más extenso conjunto montañoso del sector
Subbético. En sus zonas culminantes existen amplias
superficies intensamente modeladas por la karstificación:
campos de lapiaz, frecuentes agrupaciones de dolinas,
valles secos karstificados; pero por encima de todo des-
tacan sus grandes poljes y especialmente el de Zafarraya,
el más grande  de los que aún son funcionales en la
Península Ibérica (exceptuando tal vez el de Minde en las
proximidades de Fátima, en Portugal).

Las referencias bibliográficas son abundantes
desde el siglo XIX y ya Pascual Madoz hizo una admira-
ble descripción del polje de Zafarraya. No obstante, los
trabajos más sistemáticos no se realizan hasta comienzos
de los años 70 (Lhénaff, 1968, 1978, 1986c; Moreno,
1973; Delgado Moya y Delgado Almendros, 1975; Pezzi,
1977).

Pero aún existen aspectos en los que convendría
profundizar más: el origen del funcionamiento de los pol-
jes y su diferenciación con respecto a una etapa previa en
que sólo funcionarían como fosas tectónicas subsidentes;
una investigación más exhaustiva que permita alcanzar la
conexión entre las formas exokársticas y las redes
endokársticas, muy mal conocidas, así como con las prin-
cipales surgencias (situadas fundamentalmente en la ver-
tiente septentrional, en torno a la ciudad de Loja); la divi-
soria de aguas subterráneas y su disimetría con respecto
al drenaje superficial, entre las cuencas del río Guaro al
S y del río Genil al N.

Sierras del Hacho de Loja, Parapanda, Madrid y Obeilar

Estas montañas, situadas al N de la Hoya de
Granada, no han sido objeto de ningún tipo de análisis,
aunque en ellas se puede constatar la presencia de formas
exokársticas en sus zonas más elevadas (campos de lapia-
ces, dolinas más o menos dispersas), así como alguna que
otra sima, pero no se conoce su conexión con redes sub-
terráneas. En sus respectivas periferias se sitúan impor-
tantes manantiales kársticos, como los de Frontil (Hacho
de Loja) y Alomartes (Parapanda).

Sierra Harana (o Arana)

Es una estrecha y alargada alineación montañosa
situada al N de la orla alpujárride de Sierra Nevada, en
cuyo sector NE y a altitudes que oscilan entre los 1.800 y
los 1.600 m se han desarrollado con profusión las formas
exokársticas. Pero, una vez más, se ignora casi todo lo
relacionado con sus redes subterráneas, si se exceptúa la
Cueva del Agua, situada en las inmediaciones del pico
Orduña (1.943 m). Sus principales surgencias se sitúan
respectivamente en sus extremos SO y NE (Deifontes y
Huélago). De este macizo existe una buena investigación
(Pezzi, 1.977).

Sierras de Orce, Periate y María

Alineación montañosa situada al N de la provincia
de Almería, en donde el modelado kárstico es práctica-
mente inexistente (algún ralo lapiaz en las zonas cum-
bres, así como aisladas dolinas de pequeño tamaño). No
se conocen redes endokársticas, aunque en sus bordes
existen importantes manantiales (Vélez Blanco, los
Molinos, María), en torno a alguno de los cuales se han
formado plataformas tobáceas. En este macizo no se ha
realizado ningún tipo de trabajo.

Subbético Medio

Este ámbito está constituido por un conjunto de
macizos calcáreos muy poco resaltados topográficamen-
te, rodeados por potentes espesores de margas y margo-
calizas. Para algunos investigadores (Lhénaff, 1986a)
este hecho es fundamental para poder explicar la escasa
importancia que en él tiene la karstificación. No obstan-
te, las formas exokársticas no dejan de estar presentes,
aunque son mucho más numerosas las surgencias, orla-
das a veces por impresionantes masas de depósitos tobá-
ceos. Hasta el momento presente se han realizado muy
escasos estudios sistemáticos. De entre todas sus unida-
des de relieve destacan las siguientes:

Sierra de las Cabras

Situada en la provincia de Cádiz, próxima al
Campo de Gibraltar, se caracteriza por la presencia en
ella de algunos cañones, creados por ríos afluentes del
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Majaceite, así como de algunos manantiales kársticos
(Tempul). No existe ningún tipo de referencia bibliográ-
fica.

Ya en el Penibético, algo más al E se sitúa el Cerro
de las Motillas, en donde también están presentes algunas
formas exokársticas. Pero lo más llamativo es una espec-
tacular red de galerías subterráneas que supera los 5 km
de longitud. Sobre él se ha publicado un trabajo
monográfico (Santiago, 1980).

Sierras de Zafalgar y del Pinar

Forman el bastión más septentrional de la Sierra de
Grazalema, de la que están separadas por el Pasillo de
Boyar. No obstante, su modelado kárstico es mucho
menos espectacular, con campos de lapiaz, dolinas y
depresiones kársticas, cañones (la espectacular Garganta
Verde en el Arroyo de los Ballesteros); también existen
importantes manantiales (el Nacimiento de Benamo-
hama, el Bramadero en la Garganta Verde), aunque no se
conocen redes endokársticas. No se han realizado traba-
jos de detalle.

Sierra de Líjar (Algodonales)

En esta modesta unidad de relieve también está pre-
sente el modelado kárstico, especialmente en su sector
culminante (campos de lapiaz, depresiones kársticas) así
como un conjunto de simas de escasa profundidad. En su
borde meridional se sitúa la principal surgencia, por enci-
ma de la cual se sitúa una pequeña plataforma tobácea
(Fuente de los 7 Arroyos). En ella se ha llevado a cabo un
trabajo monográfico sobre la karstificación (Ojeda et al.,
1987).

Montañas de Priego de Córdoba

Constituye un importante nudo orográfico en donde
confluyen las sierras de Gaena, Rute, Horconera,
Albayate, y el Judío. En todas ellas están presentes las
formas exokársticas, así como abundantes simas, aunque
más localmente (en el término municipal de Priego de
Córdoba se han contabilizado más de una centena). En su
periferia se localizan caudalosos manantiales kársticos
(fuentes del río de la Hoz, fuentes del río Anzur, Fuente
Grande de Almedinilla), a veces acompañados de exten-
sos depósitos tobáceos (Priego de Córdoba). En este sec-
tor no se han realizado estudios globales, y sólo se
encuentran datos parciales (Ortega,  1974; Díaz del Olmo
et al., 1989).

En las restantes zonas orográficas que conforman el
Subbético Medio son muy escasos los datos existentes
sobre el modelado kárstico, y por ello sería conveniente
realizar un estudio más exhaustivo de las mismas; Sierras
del Tablón, los Caballos, el Humilladero, la Camorra o
Mollina, Chanzas, Elvira, el Marqués, el Pozuelo, San
Pedro, Castillo de Locubín, Montilla, el Trigo y Lucena.

Subbético Externo

El frente externo del Sector Subbético está formado
por un conjunto de robustos macizos calcáreos, bastante
distantes unos de otros, que van adquiriendo mayor vigor
de SO a NE, desde la Sierra de Estepa hasta La Sagra. La
karstificación ha sido particularmente intensa en algunos
de ellos, aunque los restantes están insuficientemente
estudiados.

Sierra de Estepa

No se han realizado en ella ningún trabajo o inves-
tigación detallada, aunque se sabe de la existencia de flu-
jos de aguas subterráneas hacia el subálveo del río Genil.

Sierra de Cabra

Amplia atalaya calcárea muy modelada por los pro-
cesos de karstificación, con extensos campos de lapiaz,
dolinas, cañones (río Bailón), bellos poljes (la Nava y la
Fuenseca). También se han localizado importantes simas
y sumideros, algunas de ellas bastante profundas (la
famosa sima de Cabra, que alcanza los 115 m de profun-
didad). Sin embargo, no se conocen sus redes subterrá-
neas, si se exceptúa la Cueva de los Murciélagos, viejo
exutorio colgado sobre la hoz del río Bailón. En sus sec-
tores periféricos se localizan importantes manantiales
como la Fuente del Río (Cabra), Fuente de Alhama
(Esparragal), Fuente de Zuheros o las Fuentes de
Marbella.

Al S de esta sierra, y separada por el surco intra-
montañoso de Cabra-Carcabuey, se sitúa la plataforma de
Jarcas, sobre la que se ha establecido un interesantísimo
conjunto de dolinas en embudo de rasgos muy similares
a otras agrupaciones de la Cordillera Ibérica (torcas de la
Serranía de Cuenca o de la de Albarracín), conocidas
localmente con el nombre de "los Hoyones". Aunque
algunos de los elementos kársticos de esta sierra han sido
reiteradamente citados desde hace mucho tiempo (la sima
de Cabra, por ejemplo), sin embargo no se han realizado
estudios sistemáticos en la misma hasta los años 70, que
se han continuado ampliando hasta el presente (Ortega,
1974; Lhénaff, 1975, 1986a; Pezzi, 1977; Díaz del Olmo
et al., 1989b).

Sierras de la Fuensanta, la Pandera, Grajales y el
Ventisquero

Amplio arco montañoso situado al S de la provin-
cia de Jaén en donde las rocas calcáreas son dominantes.
Aunque no son muy abundantes, allí están presentes las
formas exokársticas: campos de lapiaz (sector culminan-
te de la Sierra de la Pandera), dolinas y otras depresiones
kársticas (borde occidental de la Sierra de la Pandera, en
las proximidades de Valdepeñas de Jaén), hoces y gar-
gantas (río Quiebrajano, río Frío). También  existen cau-
dalosas surgencias (Ojos del Río Frío, Ojo del Buey,
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Mingo). Aún no ha sido objeto de ningún tipo de investi-
gación.

Sierra Mágina

Es un elevado macizo montañoso de cumbres apla-
nadas situado entre los valles del Guadalbullón y del
Guadiana Menor. Posee una gran variedad de formas
kársticas; campos de lapiaz, densas agrupaciones de doli-
nas que, en las zonas culminantes, son de origen nival. En
su periferia existen algunas notables surgencias kársticas:
Mata Begid, el Gargantón, nacimiento del río Gualijar.
Sin embargo, no existen datos sobre la existencia de
redes endokársticas. En este macizo se han llevado a
cabo dos trabajos monográficos de similares característi-
cas, reactualizados con posterioridad (García Rosell y
Pezzi, 1975; Pezzi, 1977; Lhénaff, 1986b).

Sierras de Huéscar

Es un conjunto de alargados y estrechos cordales
orientados se SSO a NNE que arrancan del borde orien-
tal del surco del Guadiana Menor. En una buena parte de
ellos están presentes las formas exokársticas (campos de
lapiaz de Sierra Encantada, dolinas y uvalas en las
Sierras Montilla y Bermeja, hoz del río Guardal en la
Sierra de Duda). También son conocidas algunas redes
endokársicas, especialmente en La Sagra (cuevas de los
Candeleros y del Agua). Los principales manantiales que
drenan subterráneamente estas montañas son la
Fuensanta de Parpacén y Fuentecaliente de Huéscar. Aún
no se han realizado investigaciones específicas, y los úni-
cos datos conocidos han sido aportados por trabajos indi-
rectamente relacionados con el karst (Romero Díaz,
1982, 1989).

Sector Prebético

Es el eslabón más septentrional de las Zonas
Externas; sus relieves arrancan de la Peña de Martos para
prolongarse hasta los límites con la provincia de
Albacete.

Los relieves montañosos que se sitúan al O del
surco del Guadiana Menor, enormemente tectonizados,
apenas presentan huellas de karstificación, si se exceptúa
la presencia de surgencias, algunas de ellas asociadas a
plataformas tobáceas: Martos (Sierra de la Grana), Baños
de Jabalcuz (Sierra de Jabalcuz), fuentes de San Juan y la
Magdalena (Peña de Jaén), Gil de Olid o nacimiento del
río de Bedmar (Sierra de Almadén-Carluca).

Al E del Guadiana Menor el sector Prebético se
agrupa en torno a dos unidades de relieve que se alargan
de SSO a NNE, separadas por el surco intramontañoso
del Alto Guadalquivir-Alto Guadalimar: al E la Sierra de
Segura, perteneciente al Prebético Interno; al O las sie-
rras de Cazorla y las Villas, encuadradas en el Prebético

Externo; más al sur, y desplazada por la falla de Quesada-
Belarda-Pozo Alcón, se sitúa la Sierra de Quesada, a
caballo entre ambas unidades.

Sierra de Segura

Es la mayor superficie montañosa de la Cordillera
Bética andaluza, con una longitud próxima a los 80 km y
una anchura máxima de 20 km, formada por extensas
plataformas a altitudes que superan los 1.500 m y sepa-
radas unas de otras por profundos cañones. En dichas
plataformas, a las que localmente se las denomina "cala-
res", existe una gran variedad de formas kársticas: impre-
sionantes campos de lapiaz, densísimas agrupaciones de
dolinas y de otras variedades de depresiones kársticas
(Cuartos de Hernán Pelea, Calar de las Palomas, Pinar
Negro), bellos poljes (Nava de Pablo, al S de los Cuartos
de Hernán Pelea, Nablanca en la Sierra Guillimona).
Menos conocido es su mundo subterráneo, con la presen-
cia de simas y sumideros (sima de Pinar Negro), galerías
pertenecientes a viejos exutorios (cueva de Don
Fernando en las cercanías del río Castril, de más de 2 km
de longitud) o a manantiales todavía activos (cueva del
Agua en Tíscar, cueva del Agua en las fuentes del
Guardal, Fuente Segura).

En el fondo de las profundas hoces (río Segura, río
Tus, "Cerrada del Utero" del Guadalquivir, "Cerrada de
Elías" del Borosa) existen abundantes manantiales kárs-
ticos, algunos de los cuales nacen en medio de platafor-
mas tobáceas, cuya enumeración se haría interminable.

Sin embargo, de este extenso macizo intensamente
karstificado, resulta sorprendente la escasez de investiga-
ciones, llevadas a cabo en los años 80, y ninguna de ellas
de carácter global (López Limia y López Bermúdez,
1985; López Limia, 1986, 1987; Romero Díaz, 1985,
1989). También existen algunos datos, bastante incom-
pletos, relacionados con el endokarst (Romero Rectoret,
1983).

Sierras de Cazorla y las Villas

Es una alargada y estrecha alineación montañosa
paralela a la Sierra de Segura que sobrepasa los 60 km de
longitud y cuya zona culminante, que va perdiendo pro-
gresivamente altura de SSO a NNE se reduce a un estre-
cho cordal, lo que tal vez pueda explicar la escasa pre-
sencia de modelado kárstico, a pesar de ser una de las
montañas mejor irrigadas de la Cordillera Bética andalu-
za, que básicamente se reduce a algunos campos de
lapiaz y corredores kársticos en torno a ciertas cumbres
(Gilillo, los Castelones). Sin embargo, son muy especta-
culares sus hoces y cañones, formados por los ríos que
tajan a la sierra transversalmente (Guadalquivir,
Guadalimar y sus afluentes Aguascebas, Beas y
Onsares). En torno a ellas se sitúan los principales
manantiales, en donde no dejan de estar presentes los
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depósitos tobáceos (el Artesón, Fuente Pinilla, nacimien-
tos de los ríos Aguascebas, Grande y Chica).

No existe ningún estudio pormenorizado de estas
montañas, y los únicos  datos conocidos, muy escasos,
son acerca de su modelado endokárstico (Romero
Rectoret, 1983).

Afloramientos yesíferos del Trías subbético

El modelo kárstico, en un sentido lato, también está
presente en estos afloramientos, aunque en general sue-
len ser de dimensiones reducidas. El más notable de entre
todos ellos se sitúa en el manto de Antequera-Osuna, con
importantes manifestaciones kársticas entre Campillos y
Archidona. También existen otros, de bastante menor
entidad, en las proximidades de Alcaudete, al S de Sierra
Mágina y en torno a la localidad de Cambil, así como en
el tramo medio del surco del Guadiana Menor.

Las formas exo y endokársticas que se originan en
los afloramientos yesíferos se han creado por procesos
sensiblemente distintos a los que tienen lugar en las rocas
calcáreas, en general relacionados con la exhumación de
domos diapíricos. Con posterioridad suelen sufrir proce-
sos de subsidencia y colapso, provocados por fenómenos
halocinéticos. Se pueden observar dolinas, uvalas y, en
algunos casos concretos, poljes, así como importantes
redes endokársticas. Estos procesos en muchos casos
siguen siendo activos, especialmente en la Depresión de
Antequera, en torno al río Guadalhorce.

Las investigaciones sobre esta variedad de modela-
do kárstico son bastante recientes (Cruz, 1972; Pezzi,
1977; Guarnido, 1979; Molina, 1981; Durán, 1984;
Durán y del Val, 1984; Durán y Molina, 1986; Pérez
Berrocal y Moreno, 1988; Pulido et al., 1989).

Afloramientos yesíferos neógenos

Estos asomos son aún de mucha menor importancia
que los del Triásico Germano-Andaluz, pero han sufrido
procesos de karstificación muy similares, como se puede
observar en la Hoya de Granada o en la Depresión de
Guadix-Baza. El más importante de todos ellos es el que
se sitúa en torno a la localidad de Sorbas, en el surco de
Tabernas-Garrucha, con un peculiar e interesante mode-
lado kárstico en el que destacan sobre todo sus especta-
culares redes subterráneas, como los sistemas de la
Cueva del Agua y Covadura, ambas con más de 4 km de
desarrollo (Pulido, 1982, 1986).

SIERRA MORENA

En los sectores onubense y sevillano de esta sierra
existen potentes formaciones calcáreas cristalinas del

Precámbrico y Cámbrico que en algunos lugares han sido
sometidas a intensos procesos de karstificación bastante
antiguos, al menos del Mioceno-Plioceno; se pueden
observar lapiaces y callejones kársticos mineralizados
(Cerro del Hierro); dolinas, uvalas e incluso poljes (sec-
tor de Constantina-Cazalla de la Sierra), redes de gale-
rías subterráneas (Gruta de las Maravillas en Aracena,
Cuevas de Santiago en las proximidades de Guadal-
canal). También existen manantiales kársticos, con la
presencia de plataformas y depósitos tobáceos en sus
inmediaciones (Peña de Arias Montano en Alájar, Zufre,
Cuevas de Santiago, Arroyo de la Villa en Constantina).

Estos paisajes kársticos han sido objeto de observa-
ción desde hace mucho tiempo, pero sin embargo única-
mente se han empezado a realizar estudios detallados en
los últimos tiempos (Díaz del Olmo y Álvarez, 1987;
Díaz del Olmo et al., 1989a; Baena y Díaz del Olmo,
1988).
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ANTECEDENTES HISTÓRICOS

La investigación espeleológica de las grandes cavi-
dades andaluzas se remonta a los comienzos de la espe-
leología en España. La especial morfología de la Sima de
Cabra (Córdoba), atrajo por su curiosidad a numerosos
visitantes, siendo conocida desde muy antiguo. En el año
1683 Fernando Muñoz Romero, se presenta voluntario
para descender la gran vertical absoluta de 116 m de la
Sima de Cabra, con el propósito de comprobar si en su
interior se encontraba el cuerpo de Pedro Ochoa, al pare-
cer arrojado a la sima. Fernando Muñoz es descendido al
interior mediante un torno de cuerda, localiza el cadáver,
lo prepara para ser sacado al exterior y narra fielmente
una descripción de la cavidad (González Ríos y Moreno
Rosa, 1987).

Otra gran cavidad, conocida al igual que la anterior
desde tiempos remotos, es la Cueva del Gato en
Benaoján (Málaga). Las primeras referencias a dicha
cavidad se encuentran recogidas por viajeros ingleses. En
1772, Richard Twiss, en su obra Travels through
Portugal and Spain, observa la existencia de un torrente
saliendo de una gran caverna. Posteriormente las citas
bibliográficas son continuas a lo largo de todo el siglo
XIX (de Mora Figueroa, 1976).

En el año 1789, Cecilio García de la Leña, publica
sus Conversaciones Históricas Malagueñas, en las que
relata una exploración a la Cueva del Higuerón (Laza,
1988), cavidad conocida también con el nombre de
Cueva del Tesoro, situada en el Rincón de la Victoria
(Málaga)

En el año 1821 se descubre casualmente, al parecer
abierta por un terremoto, la Cueva de Doña Trinidad en
Ardales (Málaga), recorriéndose en parte sus galerías
(Casiano de Prado, 1869).

Estas exploraciones casuales fueron motivadas,
casi siempre, por leyendas de tesoros escondidos, sin
ningún ánimo de exploración espeleológica propiamente
dicha.

Es en el año 1841, cuando encontramos las prime-
ras referencias de una exploración científica a una de las
grandes cavidades de Andalucía. Fernando de Monti,
cronista de la época, deja recogido en sus escritos una
serie de exploraciones llevadas a cabo en la Sima de
Cabra por los profesores del Colegio de Humanidades de
Cabra. Descienden a la cavidad, poniendo en duda si la
misma era obra de la naturaleza o de la mano del hombre
(González Ríos, 1988).

Pascual Madoz, en el año 1845, publica su famoso
diccionario geográfico y estadístico de España, y al refe-
rirse al término de Benaoján narra: "En jurisdicción de
Benaoján está la Cueva del Gato, que tiene cerca de 4
leguas de largo, principiando en término de Montejaque.
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Es de una altura desmesurada y refieren algunos de los
que la han visitado que a la media legua de su dilatación
se ve a la orilla de un profundo charco, un gran edificio
arruinado, del que sólo se conserva la portada y algunos
lienzos de pared." 

Casiano de Prado (1869) recoge en su catálogo seis
cavidades consideradas por nosotros "grandes cavida-
des", entre las que destacan, por su novedad: la Cueva de
los Órganos en Mollina, y la de la Fajara (nombrada por
el autor "Tajaras"), en Canillas de Aceituno, ambas en la
provincia de Málaga.

En la recopilación de cavidades efectuada por
Gabriel Puig y Larraz (1896), se enumeran ocho cuevas
con el rango de "grandes cavidades", aportando las nove-
dades de la Cueva de Píñar (Las Ventanas), en Granada,
y la Gruta de Aracena, en Huelva.

También de esta época es el grabado publicado en
una Guía de Granada (en inglés) de la galería central de
la Cueva de las Ventanas, dibujo a plumilla realizado por
Nicolás Fajardo (Seco de Lucena, circa 1910).

Se tienen noticias de una expedición organizada por

vecinos de Iznalloz en 1885 a la Cueva del Agua
(Granada) y otra, dirigida por el maestro Beltrán y el
constructor del palacio de los Condes de Antillón,
Deifontes (Granada), en el año 1900, a la misma cavidad
granadina.

En el año 1905 se descubre la Cueva de la Pileta,
(Benaoján, Málaga) encontrándose en su interior un con-
junto de pinturas rupestres de gran importancia, estudia-
das por el abate Breuil. Este famoso investigador, en el
año 1912 recorre los primeros metros de la Cueva del
Gato, localizando restos de cerámicas neolíticas. (Pérez
Berrocal y Moreno Wallace, 1988).

Alrededor del año 1918, se realiza, al parecer, la
primera expedición científica a la Cueva del Agua de
Iznalloz (Granada), dirigida igualmente por el abate H.
Breuil, donde recoge varios ejemplares de coleópteros
(Español, 1965).

Entre 1914 y 1929, Jeannel y Racovitza, eminentes
entomólogos, visitan las cavidades de la Pileta y de los
Órganos en Málaga, y de las Motillas entre Málaga y
Cádiz, entre otras, para recoger muestras de fauna (Pérez
Berrocal y Moreno Wallace, 1988).
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Fig. 1.- Topografía de la Cueva del Higuerón por el arquitecto Miguel del Castillo y Nieva, del año 1796 (actual Cueva del Tesoro, Rincón de la
Victoria, Málaga).



A principios de los años 20, se comienzan los tra-
bajos de la construcción de la presa de los Caballeros
junto a la boca septentrional del Sistema Hundidero-
Gato, lo que contribuye a una exploración sistemática del
complejo, dada la gran cantidad de agua que la cavidad
drenaba del pantano.

En 1950, una expedición conjunta del Grupo de
Espeleólogos Granadinos y del GES del Club Montañés
Barcelonés, realizan el levantamiento topográfico de la
Cueva del Agua (Granada), consiguiéndose batir el
récord de profundidad del país, con un desnivel de 215 m
(Thomas y Montoriol, 1951). En el año 1973 un nuevo
levantamiento topográfico, con aparatos y técnicas más
precisas, modificó la cota alcanzada, situándola en 165 m.

También en el año 50 se realizan las primeras
exploraciones espeleológicas a la Sima de Raja Santa,
en Atarfe (Granada), realizadas por el Grupo de
Espeleólogos Granadinos, explorándose hasta la cota de
90 m (del Moral Vílchez, 1950). 

A partir de dicha década se inicia un gran avance en
el campo de las investigaciones espeleológicas en
Andalucía. Numerosos grupos exploran los grandes
macizos kársticos, aumentándose considerablemente el
número de las grandes cavidades conocidas.

Lamentablemente en nuestra región falta aún por explo-
rar gran parte de su superficie. Como dato muy significa-
tivo puede aducirse la ausencia de cavidades conocidas
con profundidades entre 300 y 900 m que, sin duda deben
existir, pero están aún sin localizar.

No queremos concluir esta breve introducción histó-
rica, sin expresar nuestra más sincera admiración hacia
todas aquellas personas y entidades que, desde que uno de
nosotros (Ramírez Trillo) descubre Sima GESM en el año
1972, están haciendo posible la exploración de esta
impresionante cavidad. Con un desnivel topografiado de
1.101 m, se encuentra actualmente en exploración y con
grandes posibilidades de rebasar la cota anteriormente
referida.

LAS CAVIDADES

Dentro de este capítulo se presentan sólo las cavi-
dades más relevantes de cada provincia, dejando para
futuros trabajos la relación completa de las "grandes
cavidades". Seleccionamos con esta denominación todas
aquellas con un desarrollo superior a los 1.000 metros
(tabla 1), o bien con un desnivel entre cotas, positivas y
negativas, superior a los 100 metros (tabla 2).
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Fig. 2.- Mapa Geográfico del Reyno de Granada (Tomás López, 1795), en el que se representa la Sima de Cabra (Córdoba).



Provincia de Almería

El descubrimiento de la primera gran cavidad en
esta provincia se debe al Grupo GEP de Almería, locali-
zando en el karst en yesos de Sorbas la Cueva del Yeso,
conocida por las gentes del lugar con el nombre de Cueva
del Infierno.

El 4 de junio de 1967 un equipo formado por 5

espeleólogos de dicha entidad (GEP), realizan el primer
reconocimiento de la cueva, alcanzándose una longitud
explorada de unos 400 m, de los cuales se topografían
unos 288 m. Posteriormente se realizarían ese mismo año
tres exploraciones más, consiguiéndose explorar la casi
totalidad del complejo (GEP, 1967). Con las exploracio-
nes a esta cavidad y el descubrimiento de su gran impor-
tancia se dio pie a los inicios de las exploraciones sis-
temáticas dentro del karst en yesos de Sorbas.
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SIMA GESM TOLOX (MÁLAGA) (En exploración) - 1.101 

COMPLEJO HUNDIDERO-GATO MONTEJAQUE-BENAOJÁN (MÁLAGA) (-162 + 50) 212  

SIMA DE VILLALUENGA VILLALUENGA DEL ROSARIO (CÁDIZ) - 210 

SIMA RASCA ANTEQUERA (MÁLAGA) - 209 

SIMA DEL REPUBLICANO VILLALUENGA DEL ROSARIO (CÁDIZ)  - 202 

CUEVA DE D. FERNANDO CASTRIL (GRANADA) - 197 

SIMA DEL HORNILLO RONDA (MÁLAGA) - 184 

SIMA DE LA CAMORRA CABRA (CÓRDOBA)  - 172 

HOYO HUNDIDO HUELMA (JAÉN) - 170 

CUEVA DEL AGUA IZNALLOZ (GRANADA)  - 165  

SIMA DE LAS GRAJAS EL GASTOR (CÁDIZ)  - 164 

SIMA DE RAJA SANTA ATARFE (GRANADA) - 163 

COMPLEJO MOTILLAS JEREZ DE LA FRONTERA (CÁDIZ)-CORTES DE LA FRONTERA (MÁLAGA) - 157 

SIMA DEL PINAR NEGRO SANTIAGO DE LA ESPADA (JAÉN) - 155 

SIMA DEL POZUELO MONTEJAQUE (MÁLAGA) - 154 

SIMA DEL CACAO VILLALUENGA DEL ROSARIO (CÁDIZ)  - 149 

SIMA DE LOS MACHOS LOJA (GRANADA) - 149 

SIMA DE LAS GRAJAS LOJA (GRANADA) - 145 

SIMA DE LA UNIÓN ANTEQUERA (MÁLAGA)  - 143 

TORCO DEL HOYO HONDO LOJA (GRANADA) - 140 

SIMA HONDA TOLOX (MÁLAGA)    - 132 

SIMA NUEVA DEL POZUELO MONTEJAQUE (MÁLAGA) - 132 

SIMA DEL CORRAL SORBAS (ALMERÍA) - 130 

SIMA NAVAZO VERDE ANTEQUERA (MÁLAGA)  - 127

COMPLEJO COVADURA SORBAS (ALMERÍA) - 126 

COMPLEJO SIMA RICA-REDIL ALHAMA DE GRANADA (GRANADA) - 124 

SIMA LOS SALTEÑOS URRACAL (ALMERÍA) - 124 

SIMA DEL CAMPAMENTO SORBAS (ALMERÍA) - 122 

SIMA CAPUCHINA I O DEL SOLDAO MOLLINA (MÁLAGA)  (En exploración) - 121 

SIMA DE CARRATRACA CARRATRACA (MÁLAGA) - 121 

SIMA DEL ÁGUILA ATARFE (GRANADA) - 120 

SIMA DE CABRA CABRA (CÓRDOBA) - 116 

SIMA DE LOS PELAOS PRIEGO DE CÓRDOBA (CÓRDOBA) - 116 

SIMA AZUL ANTEQUERA (MÁLAGA) - 114 

SIMA DE LOS HOYANCOS I ALHAMA DE GRANADA (GRANADA) - 113 

SIMA DEL MORO LÚJAR (GRANADA) - 113 

SIMA DEL ÁGUILA I ANTEQUERA (MÁLAGA)  - 112 

SIMA DEL HOYO GRANDE LOJA (GRANADA) - 110 

SIMA DE SIERRA ALTA BENAOCAZ (CÁDIZ) - 109 

SIMA CARRASCALEJO PONTONES (JAÉN) - 108 

SIMA MAJADA CHARCÓN NEGRO LOJA (GRANADA) - 107 

SIMA ERÓTICA YUNQUERA (MÁLAGA) - 103 

SIMA DE LA NEGRITA ALHAMA DE GRANADA (GRANADA) - 101 

CUEVA DE LOS ÓRGANOS MOLLINA (MÁLAGA) - 100

CAVIDAD MUNICIPIO (PROVINCIA)
DESNIVEL 
(en metros)

Tabla 1.- Relación de las grandes cavidades (desnivel superior a 100 metros) de Andalucía.



El complejo subterráneo que destaca por su impor-
tancia en esta provincia se localiza, al igual que casi la
totalidad de las grandes cavidades de Almería, en los
yesos de Sorbas; se trata de la red de la Cueva del Agua,
con un desarrollo topografiado cercano a los 8.000 m.
Está formado por la unión de al menos 24 bocas, muchas
de las cuales se han conectado al sistema forzando sifo-
nes.

El 12 de octubre de 1974 comienzan las explora-
ciones sistemáticas a la Cueva del Agua, realizadas por
miembros de la Sección de Espeleología del Club
Almeriense de Montaña (SECAM). Exploran por vez pri-
mera la galería principal de la Cueva del Agua (SO-277
y 278), entradas estas muy conocidas por los vecinos de
la cercana población de el Marchalico de las Viñicas
(Montero et al., 1987).

Trabajos recientes realizados por miembros del
Espeleo Club Almería, en la cuenca de recepción de la
Cueva del Agua, han dado como resultado un aumento
considerable de galerías topografiadas, convirtiendo a
este complejo en el de más desarrollo de toda Andalucía
(7.850 m a finales de junio de 1994 y continúa su explo-
ración). Este complejo está formado principalmente por
las redes de la Cueva del Agua, la SO-21 y el subsistema
de la V-3.

Otra importante cavidad del karst en yesos de
Sorbas, es la Sima del Corral, con un desnivel de 130 m.,
descubierta por la SE del CAM de Almería.

En este karst en yesos se han descubierto, aparte de
las aquí presentadas, 6 cavidades más, consideradas por
nosotros "grandes cavidades", entre las que destaca el
Sistema Covadura, con más de 4 kilómetros de desarro-
llo.

Provincia de Cádiz

En la provincia de Cádiz, de gran importancia espe-
leológica, sólo vamos a presentar dos cavidades de las 10
consideradas "grandes cavidades". 

El Complejo Motillas es, sin duda alguna, la cavi-
dad más destacada, con un desarrollo estimado superior a
los 5.000 m. Los primeros trabajos topográficos se
efectúan en el año 1975 y se deben al Grupo de
Investigaciones Espeleológicas de Jerez de la Frontera,
publicados por Santiago (1980).

Una serie de exploraciones realizadas posterior-
mente por la SEII de Madrid y el GIEX de Jerez, dan
como resultado un nuevo levantamiento topográfico,
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SISTEMA CUEVA DEL AGUA SORBAS (ALMERÍA)    8.000 

COMPLEJO HUNDIDERO - GATO MONTEJAQUE - BENAOJÁN (MÁLAGA) 7.818 

CUEVA DE NERJA NERJA (MÁLAGA)  4.823 

COMPLEJO MOTILLAS (CÁDIZ)-(MÁLAGA)  4.751 

SISTEMA COVADURA SORBAS (ALMERÍA)  4.245 

SIMA GESM TOLOX (MÁLAGA)  2.713 

COMPLEJO DE LA ARAÑA MÁLAGA  2.342 

GRUTA DE LAS MARAVILLAS ARACENA (HUELVA)  2.130 

CUEVA DE D. FERNANDO CASTRIL (GRANADA)  2.127 

CUEVA DEL TESORO SORBAS (ALMERÍA)  1.890  

COMPLEJO DE LA CUERDA MÁLAGA  1.864  

CUEVA DEL YESO BAENA (CÓRDOBA)  1.843 

CUEVA FUENTE DEL PERAL SORBAS (ALMERÍA)  1.800 

CUEVA DE DOÑA TRINIDAD ARDALES (MÁLAGA)  1.577 

CUEVA DEL TESORO RINCÓN DE LA VICTORIA (MÁLAGA)  1.513 

CUEVA DE LA FÁJARA CANILLAS DE ACEITUNO (MÁLAGA)  1.445 

CUEVA SIMA DEL NEGRO ANTEQUERA (MÁLAGA)  1.235 

CUEVA DE LOS RUIDOS SORBAS (ALMERÍA)  1.117 

COMPLEJO GEP SORBAS (ALMERÍA)  1.080 

CUEVA B-1 SORBAS (ALMERÍA)  1.075 

CUEVA DEL AGUA DE PRADO NEGRO IZNALLOZ (GRANADA)  1.065 

CUEVA DE LAS CAMPANAS GUALCHOS (GRANADA)  1.056 

CUEVA DEL YESO SORBAS (ALMERÍA)  1.050 

CUEVA DE LAS VENTANAS PIÑAR (GRANADA)  1.040

CAVIDAD MUNICIPIO (PROVINCIA)
DESARROLLO

(en metros)

Tabla 2.- Relación de las grandes cavidades (desarrollo superior a 1.000 metros) de Andalucía.



alcanzándose un desarrollo de 4.751 m y un desnivel de
160 m, cota conseguida entre el Sumidero de Ramblazo
y la Surgencia de la Cueva del Agua. (SEII-GIEX, 1980).
Exploraciones posteriores por parte del GIEX aumentan
el desarrollo conocido de la cavidad, superándose los 5
km.

Otra cavidad a destacar dentro de esta provincia es
la Sima de Villaluenga del Rosario, con un desnivel supe-
rior a los 200 m. Los primeros trabajos en la cavidad se
realizaron en el año 1954 por Antonio Moral Vílchez,
(fundador  del Grupo de Investigaciones Espeleológicas
de Jerez y del Grupo de Espeleólogos Granadinos). El
primer descenso se realiza el 19 de marzo, no pudiendo
alcanzarse el fondo de la sima por falta de material. El día
1 de mayo lo intentan de nuevo; logran bajar el primer
pozo, pero una gran crecida del arroyo que entra en la
cavidad les obliga a abandonar (Mendoza, 1992).

Posteriormente, el Grupo GEOS de Sevilla, en el
año 1967, toma el relevo de las exploraciones (GEOS
SEVILLA - GES MÁLAGA, 1972). Más tarde, en el año
1970, el ERE del CE de Cataluña, realiza el primer levan-
tamiento topográfico de la misma, alcanzando la cota de
156 m, quedando igualmente detenidos en el primer sifón
(Romero,  1970).

En el año 1975 el GERS AVANTE de Cádiz supera
el primer y segundo sifón de la cavidad, alcanzándose
una profundidad de -250 m (cota esta por comprobar),
continuando la cavidad (Pedroche et al., 1980). Trabajos
posteriores de exploración, realizados por diversos gru-
pos, han localizado y explorado varios pasos sin conti-
nuación.

Provincia de Córdoba

Como ya hemos visto anteriormente, en esta pro-
vincia se producen algunos de los pasos iniciales de la
espeleología en nuestra región, explorándose la Sima de
Cabra.

Los primeros trabajos topográficos en la cavidad,
se deben al Grupo de Espeleología Egabrense, en el año
1977, que aportan como novedad "la Vía Oscura", una
serie de pozos paralelos a la gran vertical. En 1979 el
Grupo de Espeleólogos Granadinos realiza un nuevo
levantamiento topográfico de la cavidad. Posteriormente
el Grupo GEOS de Sevilla, en el año 1989, localiza una
ventana en el pozo, muy cerca del exterior, que conecta
con el gran pozo a una profundidad de 85 m, bautizándo-
la como "Vía Cervantes" (Delannoy et al., 1989).

En el año 1977 el GES de Málaga topografía la
Sima del Tesoro (localizada igualmente en el término
municipal de Cabra), conocida también con el nombre de
Sima de la Camorra, alcanzando un desnivel de 172 m.
Al año siguiente el GEG de Granada, conjuntamente con

espeleólogos de Cabra, realizan el levantamiento
topográfico de una nueva vía de descenso, consiguiéndo-
se una profundidad de 165 m.

Provincia de Granada

Las exploraciones de las grandes cavidades en esta
provincia comienzan con los trabajos realizados en la
Cueva del Agua de Iznalloz, como hemos visto en el
capítulo anterior. 

En agosto de 1950, y tras la expedición conjunta
con el GES del CM Barcelonés en la Cueva del Agua, el
Grupo de Espeleólogos Granadinos, desciende a la Sima
de Raja Santa, alcanzándose un desnivel de 90 m (Moral
Vílchez, 1950). Exploraciones posteriores efectuadas por
el mismo grupo en ese mismo año y en el siguiente,
logran alcanzar el fondo de la cavidad, ocupado por un
importante volumen de agua a 32 grados centígrados, con
un desnivel de 120 m.

En el año 1981 una expedición conjunta del GEG
de Granada y el GES de la SE de Málaga realizan un
nuevo levantamiento topográfico de la cavidad, buceán-
dose los lagos, y descendiendo hasta la cota de 163 m.

También en el año 1951, nuevas exploraciones en
las partes profundas de la Cueva del Agua dan como
resultado el descubrimiento de nuevas salas, consiguien-
do batir de nuevo el récord de profundidad en España con
un desnivel de 227 m (Fernández Rubio, 1951). Un
nuevo levantamiento topográfico realizado en el año
1973 por varias entidades espeleológicas de Madrid,
coordinadas por el Comité Nacional de Espeleología,
corrigen la cota anteriormente referida. Descubren unas
nuevas salas más profundas que las descubiertas por el
GEG, en las que se alcanza la cota de 165 m (González
Ríos, 1987).

En ese mismo año 1951, se comienzan las explora-
ciones del GEG a la Cueva de las Ventanas, en Piñar,
explorándose gran parte de sus galerías.

En 1982, miembros de la Sociedad GEG, comien-
zan los trabajos de exploración y topografía de la cavidad
más profunda de esta provincia, la Cueva de D.
Fernando, con un desnivel de 215 m y un desarrollo supe-
rior a los 2 km.

Provincia de Huelva

En esta provincia se localiza la Gruta de las
Maravillas, muy espectacular por la belleza de sus for-
maciones y lagos. Esta cueva es la única catalogada  en
Huelva como "gran cavidad".

La gruta, ya citada por Puig y Larraz (1896), fue
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acondicionada al turismo en el año 1914, con un recorri-
do de unos 1.200 m.

En el año 1986, el GES de la SEM realiza un nuevo
levantamiento topográfico, localizando varias galerías
desconocidas e incrementando la longitud de la cavidad
hasta 2.130 metros.

Provincia de Jaén

Esta provincia presenta importantes macizos kársti-
cos: Sierra Mágina, Sierra de Segura, Sierra de
Cazorla, entre otras. Destaca, por su impresionante verti-
cal, la Sima del Pinar Negro en la Sierra de Segura, con
un desnivel de 155 m (GE Standard, 1980).

Fue topografiada en el año 1980 por el Grupo STD
de Madrid, ampliándose posteriormente (en 1982) dicho
plano por miembros del ERE del Centro Excursionista de
Cataluña. La síntesis topográfica publicada (López
Limia, 1987) ha sido realizada por José L. Montero,
basada en la fusión de los planos realizados por las enti-
dades anteriormente reseñadas.      

También en dicha sierra se localiza el nacimiento
del río Segura, importante surgencia penetrable, con una
longitud explorada de 354 m y un desnivel de 17 m. La
exploración de esta cavidad fue llevada a cabo por espe-
leobuceadores del Grupo Standard durante los años 1979
y 1980, realizando una importante labor de desobstruc-
ción dentro del sifón. (GE Standard, 1980).

En el año 1985, se ha localizado en sierra Mágina
la sima de Hoyo Hundido, descubierta por el Grupo
Espeleológico Accatuci de Huelma (Jaén), con un desni-
vel de 186 m y con un desarrollo de 344 m (Moral Tello,
1991).

Posteriormente, Andrés Moral descubre en la Finca
de la Beata una serie de grandes cavidades con desnive-
les entre los 160 y 213 m.

Provincia de Málaga

Esta provincia es sin duda la más representativa al
hablar de "grandes cavidades"; en ella destacan por su
importancia la Sima GESM y el Complejo Hundidero-
Gato, entre otras como Nerja, el Tesoro o Pileta.

Sima GESM se descubre el 23 de septiembre de
1972, por componentes del GES de Málaga, con la
desobstrucción de los pasos estrechos de entrada. En
años sucesivos se desciende progresivamente, alcanzán-
dose en el año 1975 la cabecera del pozo "Paco de la
Torre". En 1977 toman el relevo en las exploraciones
espeleólogos de Granada, Elche y Málaga, consiguiendo
superar en pocos metros la cota anteriormente descendi-

da, alcanzándose la "Cornisa Granada". Al año siguiente
una nueva exploración por espeleólogos de Granada,
Málaga y Elche, logra bajar por vez primera el gran pozo,
y continuar el descenso hasta rebasar los 900 m de pro-
fundidad, para quedar detenidos en la cabecera de un
pozo, sin descender por falta de material. En este mismo
año una nueva expedición del GES de Málaga, acom-
pañados por miembros del ERE del CE de Cataluña,
logran alcanzar el fondo de la cavidad, detenidos por un
gran sifón a la cota de 1.074 m. 

En el año 1979 se penetra en el sifón, explorándose
una longitud de 190 m, con un desnivel de 21 m,
alcanzándose una profundidad total de 1.098 m (GES de
la SEM, 1983). En años posteriores, se realizarán varias
expediciones, encaminadas a la exploración de varias
incógnitas.

Una nueva macro expedición se organiza en el año
1989, con el propósito de superar el sifón, pero imprevis-
tos de última hora impiden su realización. Un año des-
pués se intenta de nuevo, lográndose el objetivo previsto.
J.A. Gutiérrez Mayorga, del GES de la SEM, y L. Lapido
Mingo, del GAIA de Madrid, superan el sifón, con una
longitud de 200 m y un desnivel de 24 m, consiguiéndo-
se una nueva cota para la sima de 1.101 m. La cavidad
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continúa por una galería de 5 a 15 m de anchura y unos
30 m de alto. El suelo está ocupado por una acumulación
de bloques, dejando el agua a unos 8 m por debajo; la
exploración se detuvo en la cabecera de un nuevo pozo
(GES de la SEM, 1990).

Otra gran cavidad, sin duda alguna, es el Complejo
Hundidero-Gato, cuyas dos bocas se sitúan en los térmi-
nos municipales Montejaque (Hundidero) y Benaoján
(Gato). Los primeros reconocimientos en profundidad de
la cavidad se debieron al fracaso en la construcción del
Pantano de los Caballeros entre 1920 y 1923; la
Compañía Sevillana de Electricidad acomete los trabajos
de equipamiento del Complejo, para dar paso a los obre-
ros desde Hundidero hasta Gato.

En 1965, el Grupo GEOS de Sevilla comienza los
trabajos espeleológicos propiamente dichos, culminando
los mismos en 1968 con la travesía integral del
Complejo. En el año 1971 se realiza el IV Campamento
Nacional de Espeleología, "Operación España 71", en el
que se realiza una nueva topografía.

Posteriormente, el GES de la SEM tras nuevos des-
cubrimientos en su interior realiza un nuevo levanta-
miento topográfico alcanzándose un desarrollo de 7.818
metros.
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INTRODUCCIÓN

En Andalucía son relativamente abundantes los
materiales karstificables, tanto carbonatados como eva-
poríticos. Los primeros aparecen bien representados
tanto en las Zonas Internas (Complejo Alpujárride y
Maláguide, Dorsal) como en las Zonas Externas
(Subbético y Prebético) de la Cordillera Bética.
Presentan diferentes edades según los distintos ámbitos
geológicos a los que pertenecen, así como características
litoestratigráficas y sedimentológicas relativamente
variables (Meléndez y Sancho, 1989).

Por su extensión conviene destacar los macizos de
las sierras Blanca y Mijas (Málaga), Almijara y Tejeda
(Málaga-Granada), y Gádor (Almería) en el complejo
Alpujárride. La Serranía de Ronda (Málaga-Cádiz) inte-
gra diferentes macizos correspondientes a los dominios
de la Dorsal y del Subbético interno-Penibético, con la
característica común del gran desarrollo de sus manifes-
taciones exo y endokársticas. En la Zona Subbética, con
la excepción de Sierra Gorda de Loja (Granada), la exten-
sión de los macizos es menor, aunque por sus caracterís-
ticas morfológicas hay que reseñar, además de la citada
Sierra Gorda, las sierras de Cabra (Córdoba) y Mágina

(Jaén), y, sobre todo, el Torcal de Antequera (Málaga).
Por último, en la Zona Prebética, la mayor proporción de
afloramientos carbonatados corresponden al conjunto
montañoso de las sierras de Cazorla-Segura-Las Villas
(Jaén, en parte prolongado hacia Albacete y Murcia) y
Castril-Huéscar (Granada). En este contexto, el sector de
la Cabrilla-Pinar Negro (en la Sierra de Segura), merece
ser destacado por la espectacularidad de sus formas kárs-
ticas de absorción. La posición general de estos macizos
puede verse en la Fig. 1.

En cuanto a los materiales evaporíticos, son tam-
bién abundantes en las Cordilleras Béticas, sobre todo
dentro del Subbético (Trías Keuper) y en depósitos de
relleno de cuencas neógenas. En particular, son de desta-
car los sectores de Archidona-Antequera, en Málaga
(Durán y Molina, 1986) y de Sorbas, en Almería (Pulido,
1986).

No hay que olvidar que el territorio andaluz com-
prende otros ámbitos montañosos además del que corres-
ponde a la Cordillera Bética, como es el caso de parte de
las Zonas Sudportuguesa y Ossa-Morena, pertenecientes
al Macizo Hespérico. En este ámbito son, sin embargo,
muy poco abundantes los materiales karstificables. Cabe
señalar aquí el afloramiento de mármoles precámbricos
de la Sierra de Aracena (Huelva), en relación con el cual
se desarrolla la conocida gruta de las Maravillas (del Val
y Hernández, 1989), así como el karst fósil que dió ori-
gen a las explotaciones mineras del Cerro del Hierro
(Sevilla).
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La fracturación en los macizos kársticos andaluces y
su influencia en el desarrollo del relieve kárstico

José Benavente (1) y Carlos Sanz de Galdeano (2)

RESUMEN

Los macizos kársticos andaluces muestran bien la fracturación "moderna" de la Cordillera Bética, la cual es con frecuencia el factor determi-
nante, aunque no único, de su karstificación, controlando los coeficientes de infiltración, las redes espeleológicas y muchos aspectos morfológicos a
diferentes escalas. Las fracturas con orientación NO-SE y NE-SO son las más importantes para el desarrollo del karst, seguidas por las fallas de direc-
ción N060-090.
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ABSTRACT

The Andalusian karstic massifs show very well the "modern" fracturing of the Betic Cordillera, which is frequently the determinant factor, but
not the only one, of its karstification, controlling the infiltration rates, the  speleological network, and many other geomorphological features at diffe-
rent scales. The fractures orientated NW-SE and NE-SW are the most important controling the karst development, followed by the faults N060-090.
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En lo que sigue nos ceñiremos exclusivamente al
caso concreto de las Cordilleras Béticas que, si bien
representan la mayor proporción de la extensión superfi-
cial de los macizos montañosos andaluces (y práctica-
mente la totalidad de los kársticos), según se ha visto,
también se prolongan en dirección NE en otras auto-
nomías (Murciana, Valenciana y parte de la de Castilla-
La Mancha en la provincia de Albacete).

IMPORTANCIA DE LA FRACTURACIÓN EN EL
DESARROLLO DEL KARST

La karstificación presenta básicamente tres tipos
principales de controles: climáticos, litológicos y estruc-
turales. Las formas resultantes raramente obedecen de
manera exclusiva a uno de estos tres factores, si bien es
evidente que, en ciertos casos, alguno de ellos tiene una
influencia más marcada. De hecho, en buena parte de la
Cordillera Bética los karsts son típicamente estructurales
(Pezzi, 1977).

El principal control estructural reside en la fractu-
ración, aunque su influencia depende del nivel de escala
que se considere. A nivel milimétrico o centimétrico la
fisuración puede ser tan densa que la roca llega a adoptar
un comportamiento hidrológico y mecánico más propio
de materiales porosos homogéneos. Es lo que ocurre en
algunos enclaves dentro de la formación carbonatada

alpujárride; su origen, más que tectónico, reside en pro-
cesos de fracturación hidráulica. A niveles superiores de
escala (decimétrico a métrico) corresponde la fractura-
ción que normalmente se mide en el campo; es la que
determina más frecuentemente las directrices de los
lapiaces estructurales y la que juega un papel más direc-
to en la infiltración del agua meteórica. Fracturas
decamétricas a kilométricas son apreciables a partir de
fotogramas aéreos a escalas convencionales (1:10.000 a
1:50.000) y generalmente condicionan la alineación de
ciertas formas superficiales de absorción de extensión
reducida (campos de dolinas) o constituyen los bordes de
otras de mayor rango (poljes); también determinan las
principales pautas geométricas de las redes subterráneas,
imponen buena parte de los límites de los acuíferos
correspondientes y dan cuenta de la ubicación concreta
de algunas formas de emisión. Fallas plurikilométricas,
por último, visibles ya a partir de fotos de satélite, pue-
den aportar información sobre sistemas regionales de
flujo subterráneo y/o explicar la aparición de manifesta-
ciones termales. (Benavente y Sanz de Galdeano, 1989).

Hay que tener en cuenta que el origen de la karsti-
ficación es básicamente hidrogeológico: a partir de siste-
mas de flujo subterráneo determinados por la permeabili-
dad (K) y la porosidad (m) del macizo rocoso, además de
por una serie de condiciones en los límites. Tanto K como
m pueden cuantificarse, al menos en teoría, en base a
parámetros tales como la orientación, intensidad, apertu-
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Fig. 1.- Principales fracturas de la Cordillera Bética y posición de algunos de los principales macizos kársticos andaluces. Se incluyen también dia-
gramas de fracturación de varios de estos macizos. C: direcciones generales de los juegos de fracturas predominantes deducidas a partir de medidas

de campo. F: Id. por fotointerpretación. (Modificada de Benavente y Sanz de Galdeano, 1985).



ra y longitud media de las fracturas (Snow, 1969; Kiraly,
1969).

En el caso concreto de los materiales kársticos, sin
embargo, las relaciones entre la fracturación y la permea-
bilidad son de hecho fundamentalmente cualitativas,
debido al efecto parcialmente autorregulador que indu-
cen los procesos de disolución y precipitación sobre los
sistemas de flujo, de manera que también intervienen
otros factores, como la historia geomorfológica (evolu-
ción de las redes de drenaje superficiales y subterráneas,
sobre todo) y climática de la región (Kiraly, 1975).

Por lo demás, la fracturación condiciona el carácter
anisótropo y fuertemente heterogéneo de la permeabili-
dad en los macizos kársticos, con un efecto de escala muy
marcado según se ha apuntado anteriormente. Así se
registran variaciones de más de cinco órdenes de magni-
tud entre los valores de K obtenidos en laboratorio (efec-
to de microfisuras) y los que resultan del análisis a nivel
de la totalidad del macizo, donde aparece ya la influencia
de la red espeleológica superpuesta al efecto de las
macrofisuras (Kiraly, 1975).

RASGOS GENERALES DE LA FRACTURACIÓN
EN LAS CORDILLERAS BÉTICAS.

Existen numerosos tipos de fracturas en las
Cordilleras Béticas, pues su estructuración se ha realiza-
do en un proceso que ha durado muchos millones de
años, desde comienzos de las deformaciones alpinas (a
finales del Cretácico). Así, se pueden considerar los des-
garres, fallas inversas y cabalgamientos de unidades en
numerosos casos muy importantes en las Cordilleras
Béticas. Incluso anteriormente ya se habían producido
fracturas a lo largo del Mesozoico. Sin embargo, las que
más influencia van a tener en la evolución propia de los
macizos kársticos son aquellas fracturas modernas for-
madas esencialmente a partir del Neógeno (aproximada-
mente los últimos 25 m.a.) y en especial a partir del
Mioceno medio y superior. Estas son las que se describen
a continuación.

Según la interpretación de Sanz de Galdeano (1988
y 1990) los diversos juegos de fracturas (del Neógeno a
la actualidad) de las Cordilleras Béticas pueden integrar-
se en un sistema de desgarre dextroso en el que la direc-
ción del máximo esfuerzo compresivo era ONO-ESE.
Posteriormente, cuando la dirección de compresión pasó
a ser aproximadamente NNO-SSE los movimientos de
los diversos juegos del sistema cambiaron (Fig. 2).

No siempre es fácil la atribución de una fractura a
un determinado juego, pues existen algunas cuya direc-
ción cambia, además de otras cuya dirección es interme-
dia entre los diferentes juegos considerados. Aún así pen-
samos que en pro de la simplificación la agrupación en
varios juegos es suficientemente válida.

Los juegos que consideramos son tres (Fig. 1). El
primero de ellos corresponde a las fracturas de dirección
N060-070 a E-O. En realidad podría ser dividido en dos
juegos próximos a los valores extremos de la dirección
indicada. En conjunto corresponde a las fracturas más
largas de la Cordillera Bética, como la zona de fracturas
Cádiz-Alicante (Sanz de Galdeano, 1983) (Fig. 1), de
dirección N060-070, y la zona de fallas de las Alpujarras,
de dirección N090. Son fallas que han tenido movimien-
tos de desgarre dextrosos muy importantes, pero también
en algunos casos movimientos verticales. 

El segundo juego comprende a las fracturas cuya
dirección oscila entre N130 y 160. Aunque presentes en
toda la Cordillera, hay algunos sectores en que están
mejor representadas. Así entre Nerja y Loja, en las pro-
ximidades de Granada, entre Ugíjar y Adra, etc. En gene-
ral sus movimientos modernos más importantes son ver-
ticales o bien normales dextrosos.

El tercer juego de fracturas, de dirección variable
N-S a NE-SO, puede ser dividido en dos con orientacio-
nes N005-015 y N025-045. Está muy bien representado
en el SE (fallas de Carboneras y Palomares) y en el borde
occidental de Sierra Nevada. Sus movimientos suelen
corresponder a gran escala a desgarres sinistrosos, aun-
que también presentan movimientos verticales muy
importantes (caso del borde de Sierra Nevada).

INFLUENCIA DE LA FRACTURACIÓN EN EL
DESARROLLO DEL RELIEVE KÁRSTICO EN
LOS MACIZOS ANDALUCES

En un trabajo anterior (Benavente y Sanz de
Galdeano, 1985) integramos los resultados de una serie
de estudios previos de diferentes autores sobre fractura-
ción (a nivel de medidas de campo y de fotointerpreta-
ción) junto a otros datos morfoestructurales, para confir-
mar la importancia de los tres juegos de fracturas antes
comentados y establecer su mayor o menor grado de
karstificación, a nivel general, en la parte andaluza de la
Cordillera Bética. Además, también se señaló que la
situación de las surgencias termales muestra con claridad
su relación respecto a las principales fallas (o más
comúnmente zonas de fallas), especialmente en la inter-
sección entre los juegos N130-160 y N060-090.

Según los datos de dicho trabajo, los juegos de frac-
turas que acaban de ser descritos aparecen bien represen-
tados en los macizos kársticos andaluces, bien en forma
de fallas o simplemente como diaclasas. El tamaño es
muy variable: existen líneas de fallas con desplazamien-
tos importantes, que pueden llegar a individualizar maci-
zos; otras son importantes a nivel del afloramiento; dis-
minuyendo progresivamente se llega a las  simples dia-
clasas, en numerosos casos muy abundantes, de manera
que fragmentan las calizas en bloques poligonales de la
decena de metros de lado, a veces incluso menos.
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Son los juegos N130-160 y N005-045 los que gene-
ralmente se encuentran mejor representados y sobre todo
el primero de ellos suele presentar fallas de mayor longi-
tud. Estos son los juegos que se reconocen también como
más karstificados en el sur de Portugal (Grillot y
Almeida, 1982). Peor representación en lo que a karstifi-
cación se refiere suele presentar el juego N060-090,
salvo en algunos macizos próximos a importantes líneas
de fractura de la citada dirección (así por ejemplo el
Torcal de Antequera).

Algunos diagramas de frecuencia de fracturas de
varios macizos kársticos se muestran en la Fig. 2, ligera-
mente modificada de Benavente y Sanz de Galdeano

(1985), donde también se incluye una interpretación de
conjunto de los mismos.

Con posterioridad a dicho trabajo de síntesis han
aparecido otros de temática más o menos afín, en una
serie de macizos kársticos andaluces, algunos de los cua-
les comentamos a continuación.

Eraso (1985/86) presenta una serie de ejemplos en
los que se analiza la predicción de las direcciones princi-
pales de drenaje kárstico a partir del tratamiento gráfico
de medidas de orientaciones de estilolitos, venas de cal-
cita, etc. según la metodología de Arthaud y Mattauer
(1969), de manera que se identifiquen las principales
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Fig. 2.- Comparación de la fracturación "moderna" en la Cordillera Bética y las fracturas presentes en sus macizos kársticos. A) Modelo evolutivo de
la fracturación en la Cordillera Bética (tomado de Sanz de Galdeano, 1988) considerada en un principio como un sistema de cizalla dextroso. c: falla
principal. R: falla sintética de tipo Riedel. P: falla simétrica a R. R': falla antitética. X: falla simétrica a R'. T: fracturas de tensión. s

1
: dirección prin-

cipal de compresión. B) Interpretación de las fracturas presentes en los macizos kársticos. 1: fracturas formadas en primer lugar. 2: fracturas posterio-
res formadas con s

1
casi N-S y una tensión casi perpendicular. 3: resultado final de los procesos 1 y 2. (Tomado de Benavente y Sanz de Galdeano, 

1985).



situaciones de esfuerzos a que se han visto sometidos los
macizos kársticos. Entre los casos que dicho autor consi-
dera hay algunos andaluces; así en la Sierra de Líbar
(Subbético), entre Málaga y Cádiz, se identifican tres
direcciones predominantes de conductos kársticos:
N140-150E, N50-60E y N5-25E; en el entorno de la
presa de San Clemente (Sierra Seca, en el contacto entre
el Prebético y Subbético), Granada, se evidenció,
mediante coloración, una dirección aproximada de flujo
kárstico en dirección SSO; en el sector de Benínar -
Fuentes de Marbella (Alpujárride), Almería, la intercone-
xión sumideros-surgencias se realiza con un sentido
N160E.

Calvache y Benavente (1987) destacan, en el maci-
zo del Jabalcuz-La Grana (Jaén), que los juegos N150-
170 y N010-030 se karstifican fácilmente, mientras que
lo hace en menor grado el juego N070-090. 

López Limia (1987) hace un estudio muy detallado

del karst de Pinar Negro (Sierra de Segura, Jaén) en el
que, entre otros aspectos, encuentra que las direcciones
preferentes de fracturación detectadas en foto aérea
(N010-040) coinciden con la orientación más frecuente
de las numerosas dolinas que allí existen.

López Chicano y Pulido (1988) reconocen el pre-
dominio del sistema de fracturas N075-095 en tramos
rectilíneos de galerías en una red kárstica fósil en Sierra
Gorda de Loja (Granada). En ese mismo macizo, López
Chicano (1989) identifica, a partir del análisis de datos de
campo y de foto aérea, cuatro familias principales de
fracturas: N000-010, N050-070, N090-100 y N140-150.
En particular, (y esto supone una notable contribución
metodológica respecto a estudios anteriores de este tipo
en el área) se analiza en ese trabajo la evolución de los
esfuerzos en fases sucesivas de compresión y distensión,
que pone de manifiesto importantes rejuegos de estas
familias de fracturas y la evolución paralela de dicho
karst. 
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Fig. 3.- Mapas de fracturación y de formas kársticas del Torcal de Antequera. (Tomados de Delgado y Fernández Rubio, 1975). El recuadro indica la
posición de la Fig. 4.



En la mayoría de los ejemplos citados se han consi-
derado las direcciones más frecuentes, fundamentalmen-
te a partir del análisis de fotogramas aéreos, de las frac-
turas karstificadas. Es lo que se denomina "intensidad" de
fracturación y puede cuantificarse tanto a partir del
número como de la longitud acumulada de fracturas para
los intervalos angulares que se consideren. Su importan-
cia es obvia para determinar el grado de control estructu-
ral de distintas morfologías kársticas, como es el caso del
citado trabajo de López Limia (1987) y también de otro
anterior (Bach y Estalrich, 1980) con objetivo similar en
el sector de El Ejido-Roquetas (Almería). Las figuras 3 y
4, correspondientes al Torcal de Antequera, pueden ser-
vir de ilustración sobre este aspecto, aunque igualmente
podrían utilizarse imágenes de muchos otros macizos.

El condicionamiento total o parcial de la mayoría
de los poljes suele ser tan evidente a partir de fotogramas
aéreos que raramente necesita ser puesto de manifiesto a
partir de otros métodos. En particular, Nicod (1983)
señala la relación de los principales poljes mediterráneos
con accidentes que rejuegan periódicamente. Para
Lhénaff (1986) el origen tectónico de todos los poljes de
la Cordillera Bética es evidente, si bien existen algunas
situaciones en que la trascendencia de las fracturas es
determinante: a) en los ligados a fosas tectónicas, ya sea
asociados a pliegues relativamente simples (caso de los
poljes de la Sierra de Líbar: Delannoy y Díaz del Olmo,
1986) como a estructuras de cabalgamiento relativamen-
te complejas (caso de los poljes de la Sierra de Cabra:
Lhénaff, 1975; Pezzi, 1977) y b) los formados en estruc-
turas de imbricación de escamas, donde pueden distin-
guirse casos simples, como los poljes del interior de
Sierra Gorda (Delgado y Fernández-Rubio, 1975), y
complejos, cuyo mejor exponente es el polje de
Zafarraya, el mayor de la Cordillera Bética.

Al expresar la intensidad de fracturación del con-
junto de los intervalos angulares por unidad de superfi-
cie, se obtiene un valor de "densidad" de fracturación. Su
interés a la hora de analizar el relieve kárstico es inme-

diato, pues los valores máximos de dicho parámetro en
un macizo dado suelen corresponder a las mayores evi-
dencias de karstificación superficial, como hemos com-
probado en el caso de Sierra Blanquilla, en la Serranía de
Ronda (Benavente et al., 1980).

Por último, también a partir de fotogramas aéreos
puede obtenerse información sobre las longitudes de las
fracturas karstificadas, y así se ha hecho en alguno de los
trabajos citados. El valor medio absoluto que resulta para
cada macizo no tiene demasiado interés, y de hecho está
influenciado por la escala de las fotos empleadas. Más
importante es señalar que los valores más altos parecen
estar relacionados con macizos litológicamente heterogé-
neos (Calvache y Benavente, 1987). Otro aspecto de
interés se deriva de la propia distribución de frecuencias
de dicho parámetro, tipo log-normal (Benavente, 1979 y
otros trabajos posteriores). Prescindiendo de considera-
ciones matemáticas, ello puede ser interpretado como
que, a partir de un estado previo de fracturación, las frac-
turas que se generen están condicionadas por las longitu-
des de las que ya existen (Razack, 1979). Esto incide en
lo expuesto anteriormente, en el sentido de que en los
estudios de fracturación es conveniente tratar de identifi-
car la "historia" de las fracturas, en relación con los
esfuerzos que las han producido, y no atender únicamen-
te a las características geométricas con que aparecen en
la actualidad.

CONCLUSIONES

Los principales juegos de fracturas presentes en
general en la Cordillera Bética también están claramente
representados en sus distintos macizos kársticos.

Como es lógico, no son las fracturas el único factor
determinante de la karstificación en los macizos andalu-
ces, pero sí es el más importante en muchos de ellos y de
hecho ejerce un control decisivo en las características
geomorfológicas e hidrogeológicas de los mismos, desde
la génesis de una microporosidad o de un lapiaz inci-
piente hasta el desarrollo de las grandes redes espeleoló-
gicas o el condicionamiento de los mayores poljes.

En general son las líneas de fractura NO-SE y las
NE-SO las que ejercen dicho control de forma más noto-
ria, salvo en aquellos macizos afectados por grandes
fallas N060-090, o situados en sus proximidades.

Estudios recientes permiten mostrar una evolución
paralela entre el desarrollo temporal de las fracturas y la
propia evolución y orientación de las redes hidrológicas
subterráneas. Desde el punto de vista metodológico
resulta por tanto muy recomendable abordar el estudio de
las fracturas de manera que se identifique la historia de
los esfuerzos que las han originado, complementando
con otras medidas (de campo y/o a partir de fotos aéreas)
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Fig. 4.- Fotografía aérea de parte del Torcal de Antequera. Ver posición 
en Fig. 3.



que permitan describir sus principales características
geométricas: intensidad, densidad y longitud.
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INTRODUCCIÓN

La complejidad geológica de Andalucía es muy
acusada debido a la existencia de dominios muy diferen-
tes (Cordilleras Béticas, Depresión del Guadalquivir y
Macizo Hespérico) de gran diversidad estructural y estra-
tigrafía muy variable. Todo ello se traduce en que los
materiales susceptibles de karstificación cubren una
amplia gama de formaciones de edades muy diversas y
en disposición tectónica muy variable (Ayala et al., 1986;
Bayó et al., 1986; Díaz del Olmo y Delannoy, 1989;
López Bermúdez y López Limia, 1989; etc.). Asimismo,
en el caso andaluz reviste especial importancia el desa-
rrollo de la karstificación en yesos, los cuales llegan a
ocupar extensiones relativamente importantes, con una
considerable riqueza de formas (Durán y del Val, 1984;
Calaforra y Pulido, 1989b).

Todas estas formaciones susceptibles de karstifica-
ción pueden llegar a constituir sistemas acuíferos kársti-
cos de características dependientes de una serie de facto-
res tales como climatología, topografía, morfología,
estructura, continuidad lateral de las formaciones, etc. A
su vez, no todas las áreas están igualmente estudiadas, ni
los enfoques de los estudios son similares. La mayor
parte de los trabajos llevados a cabo sobre la hidrogeo-
logía kárstica de Andalucía han sido realizados por espe-

cialistas de la Universidad de Granada y del ITGE
(Benavente et al., 1986).

Con el fin de sistematizar el desarrollo de este tra-
bajo parece oportuno recordar cuales son los principales
conjuntos susceptibles de constituir sistemas acuíferos
kársticos (Fig. 1). 

En el cuadro adjunto se sintetizan los principales
rasgos geológicos de los sistemas acuíferos andaluces.

Los sistemas acuíferos existentes en el Macizo
Hespérico adquieren en general desarrollo superficial
escaso y son poco conocidos en su detalle. Algo similar
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Principales rasgos hidrogeológicos de los macizos kársticos andaluces

Antonio Pulido Bosch (1)

RESUMEN

Se pasa revista a los materiales kársticos existentes en los distintos dominios tectónicos diferenciados en Andalucía, indicando las formaciones
de mayor relevancia en cada caso; posteriormente, se describen los principales rasgos hidrogeológicos de los macizos kársticos más importantes exis-
tentes en cada dominio. Se indican, asimismo, algunos acuíferos relacionados con rocas evaporíticas. Los recursos hídricos ligados al karst son de gran
importancia económica en Andalucía, siendo ejemplos de ello los abastecimientos a muchas poblaciones y zonas de cultivos, como es el caso del
Campo de Dalías y del polje de Zafarraya.
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ABSTRACT

The karstic materials from the different andalusian tectonic units are commented, emphatasing in the main formations; the most important
hydrogeological characteristics of the main karstic systems are described. Some aquifers in evaporitic rocks are also analysed. The karst water resour-
ces in Andalucía are of great economic interest, as are examples water supply to many populations and cultures, as in Campo de Dalías and the
Zafarraya polje.
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se puede decir de los afloramientos marmóreos del
núcleo de Sierra Nevada, que en ningún caso llegan a
constituir sistemas de interés. No sucede lo mismo con
los terrenos alpujárrides, donde los materiales carbonáti-
cos triásicos que culminan las series de la mayor parte de
los mantos que se diferencian en las distintas transversa-
les llegan a conformar sistemas hidrogeológicos de
dimensiones y potencialidad grandes.

Las series de transición bético-subbético corres-
pondientes a la Dorsal Bética (Trías superior-Jurásico
inferior) revisten también gran interés desde el punto de
vista hidrogeológico, en el entorno de Granada-Sierra
Arana y, sobre todo, en las cercanías de Ronda
(Fernández Rubio et al., 1981a; Delannoy y Guendon,
1986).

Dentro de la zona subbética son los materiales liá-
sicos -dolomías y calizas- los que adquieren el mayor
protagonismo, dando lugar a numerosos acuíferos kársti-
cos de gran envergadura; eventualmente los niveles car-
bonatados alcanzan el Jurásico medio y superior, partici-
pando en el almacenamiento y transmisión del agua del
karst. Los materiales prebéticos presentan mucha mayor
variación de potencia y facies que los subbéticos; es por
ello que suelen presentar una geometría y un funciona-
miento hidrodinámicos más complejos.

Los materiales yesíferos que tienen interés hidro-
geológico corresponden esencialmente al Trías Keuper;
algunos afloramientos presentan gran riqueza de formas
exo y endokársticas (Durán y del Val, 1984; Durán y
Burillo, 1985; Calaforra y Pulido, 1989b). Aunque ocu-
pando mucha menor superficie, los yesos messinienses
revisten gran interés hidrogeológico local (Pulido, 1982,
1986; Calaforra y Pulido, 1987).

CARACTERÍSTICAS HIDROGEOLÓGICAS DE
LOS MACIZOS KÁRSTICOS

Materiales alpujárrides

Debido a que son numerosos los mantos de corri-
miento que integran el dominio alpujárride y que el tramo
carbonático que culmina la serie puede variar mucho de
potencia, textura y estructura, es difícil generalizar su
comportamiento hidrogeológico. No obstante, parece
claro que mientras que unas secuencias carbonáticas tie-
nen un comportamiento acuífero kárstico (mantos de
Lújar o Gádor y Víboras, por ejemplo), otras pueden con-
siderarse como un medio fisurado, aunque los procesos
de ataque químico y disolución juegan un papel en el fun-
cionamiento hidrogeológico (manto de Trevenque, por
ejemplo; Pulido, 1980; Martín y Pulido, 1981).
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Gádor; 2: ventanas de Turón y Albuñol; 3: Sierra de Lújar; 4: Sierra Gorda; 5: Torcal de Antequera; 6: Sierra de Jaén; 7: sierras de Cazorla y Segura; 

8: Sierra de María; 9: Yesos de Antequera-Salinas; 10: Yesos de Sorbas.



Como ejemplo de los primeros se tienen los maci-
zos de la Sierra de Gádor, ventanas de Turón y Albuñol,
Sierra de Lújar, Sierras Blanca y de Mijas (Pulido et al.,
1986, 1989; Fernández Rubio et al., 1982; Almecija et
al., 1986; Benavente, 1986). En todos estos casos las
series alcanzan espesores elevados (pueden superar los
1000 m) y la karstificación puede llegar a profundidades
muy grandes; la circulación, por tanto, alcanza espesores
notables, por lo que se dan frecuentes anomalías térmicas
positivas (manantiales de Albuñol, Marbella, etc). Desde
el punto de vista hidrogeoquímico pueden registrarse
facies sulfatadas cálcicas, debido a la existencia de yesos
en las series acuíferas y/o en los materiales suprayacentes.

Los dos macizos de más envergadura (Lújar y
Gádor) presentan diversos puntos de surgencia, lo cual
pone de manifiesto la existencia de discontinuidades en
las series (alternancias de esquistos o calcoesquistos), así
como eventuales accidentes tectónicos que individuali-
zan diversos sectores.

Los materiales carbonáticos fisurados correspon-
den esencialmente a dolomías muy tectonizadas que
eventualmente llegan a estar trituradas (kakiritas); un
medio tan densamente fracturado recuerda más a un acuí-
fero detrítico -de cantos angulosos y relativamente hete-
rométricos- que a un acuífero kárstico; el medio resultan-
te es bastante más homogéneo.

Desde el punto de vista del rendimiento de las cap-
taciones realizadas en estos materiales, también existe
una notable diferencia entre ambos tipos; en efecto,
mientras que en el medio fisurado raramente una capta-
ción resulta negativa, tampoco los caudales que suminis-
tran suelen sobrepasar los 30 l/s. Por el contrario, en los
macizos del otro tipo se pueden obtener caudales muy
elevados (superiores a 100 l/s -IGME, 1982-), junto con
algún que otro fracaso, como corresponde a un medio
más típicamente kárstico. En estos últimos macizos exis-
te, localmente, sobreexplotación especialmente manifies-
ta en la Sierra de Gádor, en sus bordes meridional y
oriental (Pulido et al., 1989; Carrasco y Martín, 1988).

Zona Subbética

Dentro de la zona subbética se encuentran una serie
de macizos kársticos que han sido estudiados de manera
especialmente intensa. Tal es el caso de el Torcal de
Antequera, Sierra Gorda, Parapanda. (Fernández Rubio y
Delgado, 1975; Fernández Rubio et al., 1981b; Hidalgo,
1974 a y b; López Chicano, 1989; Pulido et al., 1987;
Pulido y Padilla, 1988; Casares et al., 1979). Mientras
que el Torcal de Antequera y Parapanda presentan un
único punto principal de drenaje, Sierra Gorda presenta
numerosos a cotas ligeramente variables, lo cual pone de
manifiesto la existencia de posibles compartimentaciones
y/o desigual conexión entre la red kárstica dentro del

macizo. Sierra Gorda presenta la peculiaridad, además,
de tener un gran polje integrado dentro del sistema
Zafarraya (Hidalgo, 1974 a y b).

El Torcal de Antequera se considera como repre-
sentativo de los sistemas acuíferos kársticos de gran
memoria e inercia, de comportamiento relativamente
comparable al medio de porosidad intergranular
(Mangin, 1982; Mangin y Pulido, 1983). En todos ellos
se estima que toda la masa carbonatada participa en el
almacenamiento y transmisión del agua, aunque tan sólo
existen sondeos mecánicos en los de el Torcal y Sierra
Gorda. Estos presentan rendimientos en general muy ele-
vados, como corresponde al modelo conceptual de acuí-
fero indicado.

Las aguas de estos sistemas kársticos subbéticos
presentan facies bicarbonatada cálcica y/o cálcico-
magnésica y contenido salino inferior, en general, a los
600 mg/l. Localmente se pueden registrar influencias de
los materiales salinos triásicos infrayacentes.

Zona Prebética

A este dominio pertenece el macizo que más exten-
sión superficial ocupa: Cazorla-Segura. No obstante, la
disposición tectónica de los materiales que lo integran es
tan compleja y la sucesión estratigráfica tan variable, que
tiene como consecuencia la existencia de numerosos sub-
sistemas posiblemente desconectados entre sí y drenados
a cotas muy diferentes (Fuster et al., 1982). Este macizo
juega un papel muy importante en el conjunto de la
hidrología de la España meridional, al ser el lugar de
nacimiento de los ríos Guadalquivir y Segura. Sus aguas
son bicarbonatadas cálcicas esencialmente. Apenas si
existen sondeos que permitan conocer en detalle los pará-
metros dimensionales de estos materiales carbonáticos.

La Sierra de Jaén constituye otro ejemplo de acuí-
fero dentro de esta zona, estudiado con bastante detalle
en su momento (Benavente et al., 1986). Las calizas inte-
grantes se encuentran densamente fracturadas.

Acuíferos en rocas evaporíticas

Como ya indiqué, tan sólo dos conjuntos revisten
interés hidrogeológico: el Trías Keuper y los yesos mes-
sinienses. Dentro de los primeros, los yesos y otras sales
evaporíticas llegan a ocupar amplias extensiones en algu-
nos sectores; tal es el caso del sector de Gobantes-
Antequera-Salinas-Fuente Camacho (Durán y del Val,
1984) en donde son numerosas las surgencias ligadas a
los yesos, existiendo, además, algunas lagunas. Las aguas
presentan comúnmente facies sulfatada cálcica -como
corresponde a la litología de la roca almacén- aunque
existen surgencias de facies clorurada sódica, auténticas
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salmueras en algunos casos, como es el de Fuente
Camacho (Calaforra y Pulido, 1989a).

En este sentido reviste una especial importancia
económica el caso de las surgencias saladas de Meliones
que afloran en la cola del embalse del Guadalhorce y que
proporciona una elevada salinidad a las aguas acumula-
das, al extremo de llegar a hacerlas impotables. Aunque
se lleva trabajando muchos años en la solución de este
problema, aún no se ha encontrado la definitiva
(Carrasco, 1979; Escolano y Conejo, 1981; Benavente y
Carrasco, 1985).

Pero posiblemente el ejemplo más espectacular de
acuífero en yesos sea el de Sorbas (Almería), a pesar de
su escasa superficie de afloramiento. Este sistema tiene
una surgencia principal (Molinos del río Aguas) de flujo
permanente, incluso tras largos periodos de sequía
(Pulido, 1982, 1986; Calaforra 1987; Calaforra y Pulido,
1987, 1989 a y b); los aportes retardados a partir del
techo semipermeable y la posible aportación de la con-
densación del vapor de agua podrían explicar este hecho.

En la prolongación de los yesos, dentro de la depre-
sión de Tabernas, existen varios sondeos que captan los
yesos; uno de ellos arrojaba 80 l/s con escasa depresión,
aunque las extracciones, muy superiores a la alimenta-
ción, provocaron un descenso continuado de los niveles
con la consiguiente disminución del rendimiento. En
todos los casos se trata de aguas de facies sulfatada cál-
cica empleadas en el regadío de plantas de tolerancia ele-
vada a las sales.

DISCUSIÓN FINAL

Las principales formaciones kársticas acuíferas
existentes en Andalucía corresponden a las calizas y
dolomías triásicas alpujárrides, calizas y dolomías liási-
cas (subbéticas), calizas y dolomías jurásicas y cretácicas
prebéticas, y calizas y mármoles en el macizo hespérico.
Además, los yesos triásicos y messinienses llegan a cons-
tituir sistemas acuíferos de interés local.

Los modelos conceptuales de acuíferos más impor-
tantes cubren una gama que va desde el tipo fisurado, sin
apenas incidencia notable de los procesos de karstifica-
ción, hasta el de flujo difuso con karstificación aproxi-
madamente homogénea en el conjunto de la masa carbo-
natada. Dentro de los primeros se englobarían las
dolomías trituradas alpujárrides (borde occidental de
Sierra Nevada, Sierra Almijara, Alfaguara,...) mientras
que el Torcal de Antequera, Sierra Gorda y Sierra de
Gádor podrían ser sistemas representativos del segundo
modelo.

La importancia económica de las aguas ligadas al
karst, en Andalucía, es muy grande; quizás los dos ejem-
plos más espectaculares correspondan a la Sierra de

Gádor (el Campo de Dalías se riega esencialmente con
aguas de esta sierra) y al polje de Zafarraya cuyos
regadíos se abastecen esencialmente de Sierra Gorda
(López Chicano y Pulido, 1989); ambas han contribuido
con sus aguas a elevar considerablemente el nivel de vida
de los habitantes del sector.
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INTRODUCCIÓN

Los poljes son frecuentes en las montañas kársticas
de Andalucía. No obstante, sólo algunos han sido estu-
diados en detalle, por lo que una síntesis es aún prematu-
ra. Sin embargo, si se puede ensayar una propuesta sobre
su tipología, caracterizarlos en función de sus relaciones
con la estructura y reconstruir las etapas mayores de su
evolución.

UNA GRAN VARIEDAD DE POLJES

Se puede, en primer lugar, clasificar los poljes
andaluces en función de su tamaño. Los hay de grandes
dimensiones, como el polje de Zafarraya, situado al S de
la Sierra Gorda de Loja (Granada), que mide 10 km de E
a O y 3,5 km de N a S. Sin embargo, la mayoría de ellos
tienen de 2 a 4 km de longitud y no más de uno de anchu-
ra: son los casos de los poljes o semipoljes de la Sierra de
Líbar (Llano de Líbar, Pozuelo), en la provincia de
Málaga; de la Sierra de Cabra (Nava, Fuenseca), en la de
Córdoba; y de la Sierra de las Nieves (Llanos de la
Nava), también en Málaga. Otros son  de pequeñas
dimensiones, sin sobrepasar algunos centenares de
metros de longitud, alcanzando como máximo un kiló-
metro: así son los pequeños poljes descritos por Pezzi
(1977) en Sierra Gorda (Majada del Charco Negro, Casa
de los Muertos); se puede citar también el existente junto
al Cortijo de las Lagunas, en la Sierra de Lucena

(Córdoba), al pie de la cumbre de Alta Coloma, o los del
flanco oriental de la Sierra de Líbar (Málaga) en los alre-
dedores de la Cueva de la Pileta.

La tipología de los poljes puede estar basada tam-
bién en su funcionamiento. Algunos son auténticas
depresiones cerradas, con el fondo muy plano, en ocasio-
nes presentando hums, dominados por montañas calcá-
reas muy karstificadas. Sus aguas son absorbidas por uno
o varios ponors. Es el caso del polje de Zafarraya o el del
Llano de Líbar. De cuando en cuando, los ponors pueden
reexpulsar el agua y una lámina de inundación cubre
entonces el fondo de la depresión, como en diciembre de
1963 ocurrió en el polje de Zafarraya. Los poljes de
pequeñas dimensiones no tienen, generalmente, ponor:
las aguas son absorbidas, en estos casos, de forma difusa;
la lentitud de la infiltración  puede explicar un exceso
temporal de agua en la estación lluviosa (polje de las
Lagunas).

Otros poljes son, actualmente, poljes abiertos. Sus
aguas son evacuadas a través de un curso de agua subaé-
reo. Es el caso de los semi-poljes de la Sierra de Cabra o
del de los Llanos de la Nava (Sierra de las Nieves). Sin
embargo, mientras que este último está ya bien encajado
y sólo presenta algunas dolinas con fondo húmedo, los
primeros tienen todavía un fondo pantanoso extenso y
una parte de las aguas que se estancan allí escapan del
drenaje superficial, infiltrándose de forma difusa o por
los ponors existentes en las calizas. En consecuencia,
estos semipoljes no han cesado todos de ser funcionales.
Un caso un poco particular es el del semipolje de
Benaoján (Sierra de Líbar), en el cual las aguas del
Arroyo de Montejaque se pierden y se infiltran de forma
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difusa; pero, tras una serie de lluvias abundantes, la esco-
rrentía excede la capacidad de infiltración y no solamen-
te el fondo de la depresión se ve invadido, sino que un
emisario temporal se derrama por encima del umbral que
cierra el polje por el S (Delannoy y Díaz del Olmo,
1986).

Por último, algunos poljes, hoy completamente
secos, no son funcionales. Es el caso de los poljes de la
Sierra Gorda de Loja, o los del flanco oriental de la Sierra
de Líbar,  cerca de la Cueva de la Pileta. Se trata en todos
los casos, de poljes colgados en montañas muy karstifi-
cadas: las aguas se infiltran siempre de forma general-
mente difusa, con una velocidad suficiente para que su
fondo permanezca seco. Pero esto no ha sido así siempre:
en la parte meridional del polje de la Majada del Charco
del Negro, por ejemplo, la Cueva Horadada, situada a
unos 40 m por encima de la depresión, fue probablemen-
te un antiguo ponor de este polje, cuyo fondo descendió
rápidamente en relación con el progreso de la karstifica-
ción interna del macizo y se vió acribillado de dolinas.

POLJES ESTRECHAMENTE CONDICIONADOS
POR LA ESTRUCTURA

Los poljes andaluces están localizados según unos
condicionantes estructurales muy precisos. Se pueden
clasificar, a este respecto, en tres categorías: 

- Los poljes sinclinales, cuyo ejemplo tipo es el de
Villaluenga del Rosario, en la Sierra de Grazalema
(Cádiz). Las calizas jurásicas están plegadas en un sincli-
nal pinzado en el fondo del cual se conservan las margo-
calizas cretácicas. La depresión sinclinal, que separa la
Sierra del Caíllo y la de Ubrique (Cádiz), ha sido ocupa-
da en otro tiempo por un río; pero actualmente este río se
pierde en la sima de Villaluenga situada en frente de esta
localidad. El valle se dividió entonces en dos depresio-
nes, escalonadas entre sí unos 40 m.

- Los poljes ligados a fosas tectónicas son los más
frecuentes. Los más característicos son los del corazón de
la Sierra de Líbar: se alojan en fosas o semifosas hundi-
das, en el seno del pliegue en cofre del macizo montaño-
so. A favor de estas depresiones estructurales, las margo-
calizas cretácicas se han conservado en el fondo de los
poljes que están dominados por grandes vertientes de
calizas jurásicas. En el caso de la Sierra de Cabra, las
cosas son más complejas, dado que los poljes se inscri-
ben en unas estructuras cabalgadas que recortan las fallas
normales. La superposición anormal de unidades subbé-
ticas con dominante calcárea, por medio de un cojín de
rocas impermeables, ha favorecido la génesis de los pol-
jes, en la medida que gracias a las fallas que desplazan
verticalmente a las masas calizas de los dos mantos, estas
entran en contacto y ofrecen un potencial kárstico bas-
tante considerable; además, la intercalación de capas

impermeables ha creado condiciones favorables para la
aparición de una lámina de inundación; por último, las
fallas han condicionado el desarrollo de las redes sub-
terráneas.

Los pequeños poljes son los que más frecuente-
mente están relacionados con las fallas. Se pueden poner,
como ejemplo, los poljes del flanco oriental de la Sierra
de Líbar, todos ellos situados en el ángulo de falla con-
trario, donde está conservada una lámina de margo cali-
zas cretácicas. Igualmente, el polje de las Lagunas, en la
Sierra de Lucena, se ha formado en la parte culminante
del macizo de calizas liásicas, al pie de una falla normal
que recorta oblicuamente un anticlinal, y que ha permiti-
do la conservación de un afloramiento de margas toar-
cienses en el ángulo de falla.

- Los poljes ligados a las estructuras imbricadas.
Se pueden adscribir a este tipo los pequeños poljes de la
Sierra Gorda de Loja, que se localizan al pie de los escar-
pes de cabalgamiento de las calizas jurásicas sobre las
margocalizas cretácicas; su dibujo en planta sigue fiel-
mente el dispositivo estructural y se alinea en ocasiones
con fallas normales que recortan más o menos oblicua-
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Vista aérea del polje de Zafarraya (Sierra Gorda, Granada).

Panorámica del polje de Benaoján (Málaga).



mente el cabalgamiento. Más complejo es el polje de
Zafarraya, que se encuentra alojado en un sistema de
escamas: la depresión se inscribe en la escama de
Zafarraya, imbricada entre la vertiente S de las calizas
jurásicas del vasto domo anticlinal de la Sierra Gorda de
Loja, y la escama de calizas jurásicas, prácticamente ver-
tical, de la Sierra de Alhama; la unidad  de Zafarraya, for-
mada por potentes dolomías y calizas onduladas, y sopor-
tando al S unas margas grises, ocupa una posición relati-
vamente deprimida. El polje está limitado por el este por
una falla meridiana y está interceptado hacia el sur por
unos flyschs que se apoyan en la escama de Alhama.

Está claro, por tanto, que los poljes tienen un origen
tectónico. Pero su génesis es, generalmente, el resultado
de una evolución compleja.

GÉNESIS Y EVOLUCIÓN DE LOS POLJES

La colocación de las estructuras no es suficiente
para que se desarrolle un polje: es necesario que la kars-
tificación se desarrolle para que, poco a poco, las aguas
encuentren una salida subterránea. Parece, además, que
en algunos casos, la neotectónica no es ajena en relación
con el cierre de estas depresiones.

El polje de Villaluenga del Rosario ofrece una
demostración simple de lo dicho: el sinclinal en el cual
está inscrito el polje ha estado recorrido por un curso de
agua aéreo que ha desmontado ampliamente las margo-
calizas cretácicas. Con el proceso de karstificación, la red
se ha desorganizado, y el tramo del curso de aguas arri-
ba, ha sido absorbido por la Sima de Villaluenga. El polje
así originado se ha desarrollado entonces a  expensas de
las calizas, como lo muestra la banquette de corrosión
kárstica que se encuentra hoy colgada a unos 15 m por
encima del fondo actual del polje. Según las investiga-
ciones de Delannoy y Díaz del Olmo (1986), las aguas
absorbidas por las calizas alcanzan una red subterránea
de trazado caprichoso, pero que se alinea más o menos
groseramente con el eje del sinclinal, para alcanzar la sur-
gencia de Ubrique.

Incluso, las fosas o semifosas que se alinean en el
eje de la Sierra de Líbar, han sido drenadas originaria-
mente hacia el N, como sugiere el abatimiento mediante
rellanos de los afloramientos de margocalizas cretácicas
en esa dirección. Allí también, estas margocalizas han
sido ampliamente eliminadas antes que las depresiones se
transformaran en poljes: el encajamiento ha permitido, en
efecto, el despeje de umbrales calizos entre las diversas
depresiones y estos, ralentizando la incisión de las aguas,
han favorecido las pérdidas en las calizas, en detrimento
de la escorrentía superficial. Estas pérdidas hídricas de
las aguas suponen, no obstante, el desarrollo anterior de
un endokarst evolucionado. La existencia de un capital
kárstico puede ser examinada aquí, habida cuenta de la
génesis en dos tiempos de la Sierra de Líbar: después del

plegamiento, que se puede datar como Burdigalense
(Lhénaff, 1977), el mar ha inundado el relieve, como lo
prueban las molasas de la Cuenca de Ronda, que afloran
hasta una altitud de 800 m en el extremo N del macizo
montañoso; el volumen del relieve era modesto por aquel
entonces, pero la karstificación pudo desarrollarse.

Un levantamiento post-tortoniense del macizo, al
tiempo que el vecino sinclinal del Guadiaro se acusaba,
como muestran las deformaciones de las molasas de la
Cuenca de Ronda, provocó una reactivación de la erosión
además de una profundización del endokarst. Es verosí-
mil, por tanto, que los poljes colgados del entorno de la
Cueva de la Pileta hayan sido funcionales; pero el hundi-
miento de los conductos subterráneos (las galerías de la
Cueva de la Pileta) detuvo pronto la evolución. Mucho
más encajados en la masa montañosa, los poljes del
Llano de Líbar y de Pozuelo se  han originado, sin duda,
mucho más tardíamente. Su evolución está además mar-
cada por la presencia de una banquette de corrosión col-
gada a 10 m, y de dos ponors escalonados en el polje de
los Llanos de Líbar. Delannoy et al. (1989) han podido
datar en 140.000 años las concreciones que tapizan la
entrada del ponor que se abre al nivel de esta banquette.

De igual forma, existen trazas de aplanamiento par-
cial en la Sierra de Cabra, que permiten reconstruir una
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Polje de los Llanos de Líbar (Sierra de Líbar, Málaga-Cádiz).

Polje de la Nava (Sierra de Cabra, Córdoba). 



génesis en dos tiempos (Lhénaff, 1977): plegamiento
fini-burgaliense y levantamiento postortoniense. Es, sin
embargo, esta segunda fase la que ha sido decisiva para
la génesis de los poljes. Es la que ha permitido a la ero-
sión abatir la barrera kárstica de rocas impermeables que
rodeaban el macizo por el N y por el O y, por tanto, pro-
fundizar el endokarst. Parece que, inicialmente, el polje
de la Nava estaba drenado hacia el O por el valle del cual
se encuentran los restos colgados a una altitud notable;
pero este valle desemboca sobre la Sima de Cabra. Esta
pérdida está sin duda en el origen del cierre del polje y de
la formación de una banquette de corrosión colgada a 60
m. Una gran dolina de hundimiento, cerca del Cortijo de
la Majada, se abre en una segunda banquette, situada a 30
m por encima del fondo de la depresión: se corresponde
con una segunda fase de abatimiento de la barrera kársti-
ca. Estas fases pueden ponerse en relación con las etapas
de erosión del piedemonte, ligadas a las oscilaciones
climáticas cuaternarias. No se dispone todavía, sin embar-
go, de dataciones para establecer correlaciones verosími-
les.

El polje  de Zafarraya, por último, ofrece un ejem-
plo del papel de la neotectónica: la estructura en escamas
imbricadas es antigua, puesto que un brazo de mar torto-
niense que comunicaba con la Cuenca de Granada inva-
dió la depresión (Lhénaff, 1968). Las molasas que se
depositaron en este mar fosilizaron el relieve hasta alre-
dedor de los 1.200 m, y en su prolongación se elaboró un
aplanamiento parcial en las calizas jurásicas de la Sierra
Gorda. Después de la retirada del mar, las molasas han
sido ampliamente desmontadas, gracias al encajamiento
de una red hidrográfica que debía franquear la sierra de
Alhama por la escotadura del Boquete de Zafarraya y por
el umbral de Azafranera.

Simultáneamente, las aguas debían infiltrarse en las
calizas y ejercer a la vez una corrosión química y una
abrasión mecánica, gracias a las arenas que les suminis-
traban las molasas. El desarrollo del endokarst ha termi-
nado por desviar en su provecho todas las aguas, y clara-
mente las del Arroyo de la Madre que atraviesa la depre-
sión de E a O y se sume en un ponor al NO del polje. Este
desvío ha sido facilitado por un probable rejuego tectóni-
co: unos sondeos han revelado que el encajamiento máxi-
mo del polje en las margas grises de la escama de
Zafarraya se encuentran a 70 m por debajo del Boquete
de Zafarraya; ahora bien, por una parte, las láminas de
superficie tortoniense situadas en la margen del polje han
sido plegadas en ligero sinclinal en el eje de la depresión,
y, por otra parte, existen deformaciones que afectan al
piedemonte plio-pleistoceno de la Sierra de Tejeda, en la
prolongación del polje. Se puede pensar, por tanto, que el
cierre del polje está ligado a una deformación tardía, sin
poder descartar, sin embargo, la hipótesis de un encaja-
miento hacia atrás del Boquete de Zafarraya, ligado a un
antiguo ponor situado en el contacto con las calizas de la

Sierra de Alhama. La evolución del polje ha beneficiado,
a continuación, el abatimiento de la barrera kárstica que
constituyen los flyschs situados al S de la Sierra de
Alhama, debido a un levantamiento neotectónico del
conjunto de las montañas litorales. Se encuentran acopla-
das hacia los 900-1.000 m de altitud, en el flanco S de la
cresta de Alhama, algunas tobas calcáreas, en particular
en el emplazamiento de una falla de desgarre que recor-
ta, más al N, la falla que limita el polje por el O; estas
tobas están actualmente colgadas a 200-300 m por enci-
ma de las fuentes actuales del Río Guaro, y las fuentes
que las han originado están en nuestros días absoluta-
mente secas.

Quedan por tanto incertidumbres sobre la génesis y
evolución de los poljes. Y muchos pequeños poljes no
han sido todavía estudiados hasta el presente. Por tanto,
desde la actualidad se puede comprender que las estruc-
turas, con frecuencia complejas, de la Cordillera Bética,
crean unas condiciones favorables para la formación de
los poljes, pero que estos no aparecen más que tras una
larga evolución, en el curso de la cual el desarrollo de un
endokarst profundo permite el cierre de las depresiones,
eventualmente con la ayuda de una deformación neo-
tectónica (Lhénaff, 1986). Sin embargo, la progresión en
profundidad del endokarst priva a los poljes, situados en
posición de mayor altura (colgados), de su lámina de
inundación: dejan entonces de ser funcionales y se degra-
dan poco a poco. En ocasiones, el abatimiento de las
barreras kársticas contribuye al hundimiento del endo-
karst, pero puede a la larga favorecer el establecimiento
de un drenaje superficial por erosión regresiva: los pol-
jes, convertidos en poljes abiertos entonces, pueden con-
tinuar siendo parcialmente funcionales, pero tienden pro-
gresivamente a secarse y perder su especifidad. Así se
explica la gran diversidad de los poljes de Andalucía.
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INTRODUCCIÓN

El paisaje kárstico y especialmente el mundo sub-
terráneo ha suscitado curiosidad, de modo que el karst ha
sido objeto de estudio desde antaño, al igual que el paleo-
karst, a través de diversas aproximaciones, a saber,
geológica, geomorfológica, hidrológica, espeleológica,
tectónica, estratigráfica, bioestratigráfica, paleontológi-
ca, entre otras posibles. En un principio la exploración de
diversas cavidades, cuevas y cavernas, y el interés por las
faunas que habitan en ellas, estaba intimamente ligada a
las prospecciones arqueológicas (López Limia, 1987).

El karst, desde el punto de vista geológico, repre-
senta fases de exposición subaérea (Wrigth, 1986); tiene
un gran interés, ya que ofrece evidencias de fases tem-
pranas de karstificación, además de información paleo-
climática. En el karst, los procesos de disolución de una
secuencia carbonatada se repiten a lo largo de la historia
geológica y existen, por tanto, numerosas fases de karsti-
ficación de diferente intensidad (Buchbinder et al.,
1983). 

Las cavidades del paleokarst ofrecen unas condi-
ciones buenas para la conservación de los sedimentos que
los rellenan. Por tanto preservan datos sobre las condi-
ciones en el momento de formación de la superficie de
karstificación y de los procesos sedimentarios ocurridos
en etapas posteriores. Para el registro fósil, el paleokarst

es, por definición, una superficie de discontinuidad y, por
tanto, su estudio es también valioso en el análisis de
cuencas, sobre todo desde la situación actual de la
Estratigrafía de eventos (Vera et al., 1984).    

Por otra parte, muchas de las cavidades del karst y
del paleokarst, están relacionadas con la tectónica regio-
nal (Fernández Rubio y Delgado, 1975; Benavente y
Sanz de Galdeano, 1985), de modo que el estudio de la
fracturación del karst actual y del paleokarst y sus com-
paraciones permiten datar procesos tectónicos a nivel
regional.

Desde el punto de vista paleontológico, el estudio
de los rellenos de las cavidades y fisuras que forman el
paleokarst, suministra la información necesaria para la
datación de diferentes procesos o fases de karstificación
y de discontinuidades estratigráficas. También, el estudio
de las asociaciones fósiles encontradas en estos rellenos
y de la sedimentología y mineralogía de los mismos, per-
miten establecer reconstrucciones paleoclimáticas y
paleoecológicas precisas de la región. 

El estudio bioestratigráfico del paleokarst puede ser
muy valioso, sobre todo si se hace un examen litológico
detallado que determine claramente el contexto sedimen-
tario. 

En Andalucía los yacimientos paleontológicos liga-
dos al karst son muy numerosos debido a que general-
mente se sitúan en materiales calizos, de los cuales esta
región es prolífica. Se han llevado a cabo numerosos
estudios a partir de la década de los ochenta, abordando
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el paleokarst de manera multidisciplinar. Los depósitos
en las fisuras y cavidades del paleokarst pueden ser mari-
nos y/o continentales (Vera et al., 1984; García
Hernández et al., 1988; Bosák et al., 1989); estos últimos
frecuentemente contienen restos de vertebrados, princi-
palmente micromamíferos, y moluscos. También pueden
tener restos de plantas. En las cavidades costeras, donde
se suceden etapas de depósito marinas y continentales
debido a los cambios en el nivel del mar, son muy impor-
tantes, ya que permiten establecer correlaciones marino-
continentales.

ESTUDIO PALEONTOLÓGICO DEL 
PALEOKARST

Los rellenos continentales en ocasiones presentan
una elevada concentración de restos fósiles que permiten
hacer estudios morfológicos y filogenéticos de poblacio-
nes. Un inconveniente de estos yacimientos es que son
puntuales y las correlaciones litoestratigráficas entre
ellos son difíciles de establecer. 

Los yacimientos de fisuras kársticas han suscitado
una cierta polémica en cuanto a la homogeneidad o hete-
rogeneidad en su depósito, y en consecuencia, de su con-
tenido faunístico (Vianey-Liaud y Legendre, 1986). Con
respecto a esto último, estos problemas pueden ser sol-
ventados con la ayuda de estudios sedimentológicos y
estratigráficos de detalle.

El estudio paleontológico de estos yacimientos
incluye el conocimiento del número de especies de una
muestra, el porcentaje de representación de las distintas
especies basado en el número mínimo de individuos y
las variaciones biométricas y morfológicas de las distin-
tas especies. A partir de estos datos se obtiene informa-
ción paleoecológica y paleoclimática (Fig.1).

Se han llevado a cabo estudios paleontológicos pre-
cisos  en diversos rellenos kársticos con faunas de micro-
mamíferos en Andalucía. Por ejemplo, en Andalucía
oriental se conocen depósitos del Mioceno, en Salobreña
(Aguilar et al., 1983); del Plioceno, en Moreda y Rambla
Seca (de Bruijn, 1974; Castillo, 1990); y del Pleistoceno,
en los yacimientos de Sierra Elvira (Agustí et al., 1989),
La Yedra (López Martínez y Ruiz Bustos, 1977), La
Carigüela, Cueva del Agua (López Martínez y Ruiz
Bustos, 1977), Cueva de los Ojos (Fuentes, 1989) y
Cueva Horá (Rosino, 1983). En la parte occidental se
conocen menos datos de yacimientos de micromamífe-
ros, sin contar con los asociados a yacimientos arqueoló-
gicos; han sido estudiados los yacimientos del Plioceno
final de Bélmez-1 (Castillo, 1990), Córdoba (Cordy,
1976) y Estepa-1 (Castillo et al., 1990). Entre los rellenos
de edad pleistocena están: Rincón de la Victoria (López
Martínez, 1972), Las Grajas (Sevilla, 1986), El Higuerón
(López Martínez, 1977) y El Cerro de la Atalaya
(Bernáldez Sánchez y López Martínez, 1991) (Fig. 2).    

En cuanto al origen de los rellenos kársticos con
micromamíferos, la hipótesis más aceptada es la hipóte-
sis escatológica, según la cual, estas acumulaciones se
deben al depósito de egagrópilas y excrementos de depre-
dadores y carnívoros. El estudio de la homogeneidad de
las asociaciones de micromamíferos y de las distintas
poblaciones que las componen, se puede determinar gra-
cias a la ayuda de la estadística y de las comparaciones
con otros yacimientos subactuales y con egagrópilas
actuales. También es necesario el estudio tafonómico del
relleno (Andrews, 1990).

El estudio de rellenos marinos también es muy
importante (Martín Algarra et al., 1983; Vera et al., 1987;
García Hernández et al., 1989; Castro et al., 1990) ya que
relacionan los episodios de emergencia y karstificación
con tres discontinuidades estratigráficas en las cuencas
subbéticas. Para datar estas discontinuidades estratrigrá-
ficas se estudian los fósiles de los rellenos de cavidades
o diques neptúnicos.

Relación con etapas de fracturación o etapas
tectónicas regionales

La relación de las etapas de karstificación con eta-
pas tectónicas regionales ha sido puesta de manifiesto por
varios autores (Bach y Estalrich, 1980; Vera et al., 1987;
etc.). La importancia de los rellenos de las distintas fisu-
ras producidas en cada etapa de karstificación, o bien
aquellos que se depositan en fisuras o fracturas reactiva-
das, se debe a su contenido fósil, que permite la datación
de estas diferentes fases y por tanto de las distintas etapas
tectónicas. También es interesante el estudio de la fractu-
ración de las fisuras y fracturas del karst (García
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Fig. 1.- Interpretación paleoclimática basada en los rellenos kársticos
con micromamíferos de Rambla Seca A y Moreda 1. Darro (Granada)

(Castillo, 1990).



Hernández et al., 1988; 1989; Castillo, 1990; Castillo y
Alcalde, 1990). 

Por ejemplo, el paleokarst de Sierra Harana ha sido
abordado desde diversas perspectivas (Soria, 1987;
Alcalde et al., 1988; Castillo y Alcalde, 1990), donde se
reconocen al menos tres fases de karstificación que coin-
ciden con direcciones preferenciales de fracturación en la
Cordillera Bética. 
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INTRODUCCIÓN

La historia de la ocupación y aprovechamiento de
los recursos en los medios kársticos de montaña en
Andalucía no ha sido abordada desde planteamientos
diacrónicos continuados, que abordaran amplios períodos
históricos.

Para ello, vemos que la unión de métodos propios
de la Prehistoria y la Arqueología, junto a los de la
Geomorfología, Geografía Física y Humana, pueden
aportar criterios renovadores para una reconstrucción de
la teoría del poblamiento en la línea de la "Geografía
humana prehistórica" (Nougier, 1950), de la
"Arqueología del paisaje" (Bradford, 1957; Fowler,
1972; Aston y Rowley, 1974; Kurst, 1988) o de la
"Geoarqueología" (Butzer, 1980,1982).

Los estudios de Arqueología Espacial (Contextual
o Postprocesual) (Hodder y Orton, 1976; Hodder, 1986,
1987) han estado completamente deudores de una meto-
dología geográfica, fundamentalmente de la Escuela
Locacional Inglesa de los años 60 (Haggett, 1976;
Burillo, 1984; Fernández y Ruiz Zapatero, 1984; Ruiz
Zapatero y Burillo, 1988).

La Escuela Paleoeconómica de Cambridge (Higgs
y Vita-Finzi, 1972), constituyó una interacción entre aná-

lisis económicos de grupos prehistóricos respecto a su
medio. En dicha línea, los planteamientos funcionalistas
de la Nueva Arqueología (Binford, 1972, 1983; Watson
et al. 1971; Clarke, 1968, 1977; Chang, 1968) reivindi-
caron la arqueología exterior al yacimiento, y por ello la
relación hombre-medio, al incidir en parámetros econó-
micos de los asentamientos, desde posiciones "científi-
cas" y con el marco metodológico de la Teoría General de
Sistemas.

El interés que está alcanzando la "Geoarqueología"
en los últimos años (Gladfelter, 1977; Hassan, 1979;
Butzer, 1982) nos plantea la necesidad de definir unos
parámetros teóricos, que no estén mediatizados por el
reduccionismo ahistórico y conservador del
Funcionalismo. Por ello, consideramos que la ecuación
hombre-medio, conlleva un factor intermedio fundamen-
tal, la tecnología, y que ésta es consecuencia de las rela-
ciones económicas entre los hombres.

Al afrontar así las ventajas, recursos y potenciali-
dades que ofrece el medio kárstico, habrá que afinar en
las relaciones hombre-montaña, pero también en las rela-
ciones hombre-montaña-hombre dado que, en sociedades
productivas, van a ser las relaciones sociales y técnicas
de la producción las que delimiten dichos contactos, en
relación con el nivel tecnológico alcanzado por dichas
formaciones económicas y sociales (Marx, 1867).

Por tanto, intentaremos adoptar un análisis de las
relaciones hombre-tecnología-medio-hombre en este
modesto y breve ensayo, que sólo pretende esbozar un
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esquema general de la teoría del poblamiento en la
Prehistoria de los medios kársticos en Andalucía, desde
los orígenes de la ocupación humana hasta la Edad del
Bronce, relacionando los recursos que ofreció a los hom-
bres el medio kárstico, tanto en las sociedades igualita-
rias del Pleistoceno (recursos líticos, cinegéticos, made-
ra), como en las sociedades productoras, a partir del
Neolítico (ganadería, madera, agricultura de montaña,
minería).

Sin duda quedarán planteados muchos interrogan-
tes y problemas, que requieren futuros estudios y desa-
rrollos más profundos, debiendo quedar concretados en
un futuro en áreas mucho más delimitadas y definidas
morfológicamente. De cualquier modo, queda clara la
interacción metodolológica entre la Prehistoria y la
Geografía, para este tipo de síntesis, que creemos nece-
sarias para dinamizar los estudios de los más antiguos
poblamientos en áreas uniformes.

LAS PRIMERAS OCUPACIONES CONSTATADAS

El hábitat de las grandes depresiones andaluzas

En los medios kársticos andaluces no se comprue-
ba en el momento actual de la investigación, la presencia
de restos antropológicos o materiales hasta el Achelense
avanzado, correspondiente al Achelense Pleno Ibérico
(Vallespí, 1985, 1986a, 1986b).

A un nivel regional más amplio, hay que conside-
rar, para evaluar el proceso histórico que queremos abor-
dar, las más antiguas ocupaciones constatadas en
Andalucía, correspondientes a medios de la Baja y Alta
Andalucía, como son el Valle del Guadalquivir, la Costa
Atlántica y la Depresión de Guadix-Baza.

Estratigráficamente se constata una ocupación del
Pleistoceno Inferior Final en Venta Micena (Orce)
(Gibert et al. 1983), y comienzos del Pleistoceno Medio
en Cúllar de Baza I (Ruíz Bustos, 1976; Ruíz Bustos y
Michaux, 1976). En Venta Micena se registra el más anti-
guo homínido de la Península, con datación superior al
millón de años (Gibert, 1985, 1986).

En la Baja Andalucía también hay ocupaciones
antiguas, datadas en Pleistoceno Medio Antiguo, El
Aculadero (El Puerto de Santa María) (Querol y
Santonja, 1983), y Pleistoceno Inferior en las terrazas
altas (T.1 a T.4) del Bajo Guadalquivir, bien constatado
en el sector Sevilla-Carmona (Díaz del Olmo et al., 1986;
Díaz del Olmo y Vallespí, 1990), así como en varias loca-
lizaciones de la Formación del Aljarafe (Sevilla)
(Vallespí, 1986a).

El registro antropológico del cráneo de Venta
Micena, así como la importante ocupación del

Guadalquivir nos plantea el posible paso del Estrecho por
grupos de Homo Erectus, de procedencia africana. Van a
ocupar medios bajos, con un aprovechamiento sistemáti-
co de los guijarros de cuarcita, en la Baja Andalucía, y de
cuarzo en la Depresión Guadix-Baza. Son grupos huma-
nos bien adaptados al medio como cazadores-recolecto-
res, que tienen un autoabastecimiento en sus recursos líti-
cos y cinegéticos de los grandes mamíferos, en las zonas
de lagunas interiores y en las riberas del gran río colec-
tor. Culturalmente van a presentar lo que tradicionalmen-
te se ha denominado "Pebble Culture" y que Vallespí
(1986a, 1987) ha llamado "Culturas Iniciales de las gra-
veras".

No se comprueba una ocupación de los medios
serranos en Andalucía en dicha época, aunque el acceso
hasta las depresiones granadinas creemos debió realizar-
se vía Guadalquivir-Genil-Depresión de Granada, o algu-
no de los otros pasos del Surco Intrabético, no habiéndo-
se constatado, hasta el momento presente, evidencias sig-
nificativas de estos momentos iniciales del Paleolítico
Arcaico en dichos medios.

La ocupación del Subbético en el Achelense Superior

Al Achelense Superior de los esquemas clásicos,
(Pleno Achelense de Vallespí, 1986b) corresponde la pri-
mera ocupación estratigráfica comprobada de los medios
kársticos andaluces.

Asistimos a partir de momentos evolucionados del
Achelense Antiguo Ibérico a una especie de expansión
desde los focos occidentales, hacia otras regiones de la
Alta Andalucía. Por un lado, el Alto Guadalquivir
comienza a tomar un peso sustancial, con numerosas
localizaciones en ríos del curso medio-alto, caso del
Guadajoz en Córdoba (Jordá, 1967; Beguiristain, 1976) o
del Guadalimar y Jándula en Jaén, en el importante
núcleo situado en las estribaciones de Sierra Morena,
destacando el yacimiento de Puente Mocho (Cabré y
Wernert, 1916; Carrasco et al., 1979).

Igualmente comprobamos una penetración mani-
fiesta por medio de los pasos naturales que constituyen
los ríos Genil, Corbones y Guadalete, hacia los enclaves
serranos de la Alta Andalucía, como en el Subbético
Exterior de Sevilla, Sierra de los Espárragos (Vallespí,
1985b), con multitud de evidencias en torno a Loja
(Carrasco et al.; 1978; Toro y Ramos Lizana, 1988),
Archidona (Leiva, 1977), Alfarnate y Alfarnatejo
(Ramos Muñoz, 1986, 1988; Vallespí et al., 1990-1991),
en las sierras situadas entre Málaga y Granada (Sierra del
Jobo, Sierra de Alhama), con noticias inéditas en el
Subbético de Córdoba, o del entorno del surco
Intrabético en Granada, en Carigüela (Piñar) y Cueva
Horá (Darro) (Botella y Martínez, 1979; Botella et al.,
1986), con proyección hacia los medios depresionarios
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de la zona de Guadix-Baza, con constatación estratigráfi-
ca en Solana del Zamborino (Fonelas) (Botella et al.,
1976).

Comprobamos de este modo un fenómeno expansi-
vo, desde las zonas inicialmente dinámicas de la Baja
Andalucía, que sobre la base tecnológica de la tradición
de las graveras (Vallespí, 1985, 1986a), documenta un
impacto más clásico Achelense, con bifaces estandartiza-
dos, fundamentalmente sobre sílex. Aquí puede estar una
de las razones básicas de este fenómeno, la necesidad de
materias primas, lo que debió ser una curiosidad inicial
(Pericot, 1972), se convirtió en necesidad técnica, por las
limitaciones que ofrecían las cuarcitas de la Baja
Andalucía. Esto posibilitó unos primeros acercamientos,
y la instauración de vías y caminos por los pasos natura-
les, en busca de los grandes recursos líticos del
Subbético, que morfológicamente suelen presentarse en
paquetes terciarios, en las formaciones mesozoicas cali-
zas, o en forma de guijarros en valles, poljés o rellanos
del interior montañoso. Vamos a asistir además de un
poblamiento en los enclaves bien comunicados, estriba-
ciones y piedemontes de las sierras, poljés, caso del de
Zafarraya, en medios endorreicos, con grandes recursos
de agua y fauna. Además se va a comprobar la ocupación
de las cuevas de los enclaves serranos, alternándolas con
una gran ocupación al aire libre en los medios indicados.

Una expansión de estas características no puede
explicarse sin un desarrollo significativo de los lazos tri-
bales, en cuanto a las relaciones de parentesco de dichas
comunidades (Gamble, 1986). Por tanto, avanzado el
Achelense Pleno vamos a asistir a la primera y armónica
relación del hombre con la montaña, destacando las gran-
des ventajas que ésta le ofrecía (materias primas silíceas,
abundante agua, fauna), llegando a constituir un ecosiste-
ma característico durante el resto del Paleolítico y
Epipaleolítico.

La continuidad ocupacional del Paleolítico Medio

Por la gran síntesis de Vallespí (1986b), podemos
comprobar que frente a los grupos de la Baja Andalucía,
donde perdura la tradición de las graveras, los grupos
humanos correspondientes tecnológica y antropológica-
mente (Hombre de Neandertal) al Paleolítico Medio son
mucho más avanzados, debido al efecto de impactos clá-
sicos musterienses. Son mucho más variados los espacios
de ocupación comprobados, observándose de forma
general una gran continuidad, respecto al Achelense
Pleno.

Destacan los hábitats en campo abierto, muy varia-
dos, que por ejemplo en el Occidente andaluz, se cir-
cunscriben tanto en los rebordes de la Depresión de la
Janda (Breuil, 1914, 1917; Hernández-Pacheco, 1915;
Ramírez et al., 1989, Fernández-Llebrez et al., 1987),

como en los medios de piedemontes, donde la ocupación
musteriense del Guadalete, en los alrededores de Arcos y
Villamartín es significativa (Vallespí et al., 1983-1984;
Giles et al., 1989, 1992, 1993), comprobándose unas
matizaciones de musterienses en campo abierto de alta
montaña, en la Serranía de Ronda, en los alrededores de
la Cueva de la Pileta (Vallespí, 1986a).

Por otro lado, existe una clara continuidad respecto
a los medios característicos del Surco Intrabético que
habían sido poblados en el Achelense Superior, como son
el valle Alto del Genil y la Depresión de Granada
(Carrasco et al., 1978), los alrededores de Loja (Carrasco
et al., 1986), el Norte de la Depresión de Antequera
(Benito, 1976; Leiva y Ruiz, 1977), Subbético de
Córdoba (Asquerino, 1988), el Poljé de Zafarraya y la
Depresión de Alfanate-Alfarnatejo (Ramos Muñoz,
1986, 1988b), alcanzando en la zona de Moreda-Iznalloz-
Piñar un foco clásico desde la época de Obermaier
(Obermaier, 1916), extendiéndose incluso al sureste, con
la ocupación de la Cueva de la Zájara (Cuevas del
Almanzara) (Vega Toscano, 1980).

Vamos a asistir en los momentos fríos del Würm a
la ocupación de numerosas cuevas, situadas en la dorsal
Bética, destacando las bien estratificadas de Zájara I
(Vega Toscano, 1980), Carigüela (Piñar) (Lumley, 1969;
Almagro et al., 1970; Garralda, 1970), Horá (Darro)
(Botella et al., 1986; Benito, 1980), Las Grajas
(Archidona) (Benito, 1976), Boquete de Zafarraya
(Alcaucín) (Barroso et al., 1983, 1993; Barroso y Hublin,
1994), así como de los medios costeros, donde el
Subbético llega prácticamente a plena costa, caso de las
cuevas del Montijano (Málaga) (Giménez Reyna, 1946),
del Encanto (Torremolinos) (Leiva, 1977), o Gibraltar
(Waetcher, 1951, 1953; Stringer, 1994).

Antropológicamente existen importantes eviden-
cias del Hombre de Neandertal, constatado en Carigüela,
Gibraltar y Zafarraya (Vallespí, 1986a, con abundante
bibliografía).

De este sucinto panorama, comprobamos que en
momentos del Würm I y II el medio kárstico andaluz
comienza a ser  hegemónico, con la vanguardia cultural
de una tecnología superior a otros grupos andaluces, caso
de los del Guadalquivir y Banda Atlántica, sujetos a una
ordenación tipológica en las facies clásicas, con indus-
trias donde predominan la técnica levallois, y los tipos de
raederas y puntas musterienses, variadas y clásicas; com-
probamos una gran adaptación al medio que, aunque es
utilizado, se mantiene en planteamientos armónicos, con
aprovechamiento de los recursos síliceos superficiales en
los enclaves serranos y en los valles, así como de la gran
fauna pleistocena.

Se asiste así a un poblamiento prácticamente per-
manente en dichos enclaves, con un mayor aprovecha-
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miento de sus recursos, no sedentario, pero donde los
grupos tribales debieron tener una movilidad estacional,
como podría demostrar  la ocupación del farallón rocoso
de la Sierra de Alhama, al norte del río Vélez, alternando
estacionalmente para la caza de ciervos en el Würm II,
con el hábitat costero de las cuevas  de la Bahía de
Málaga, básicamente recolectores de mariscos.

El Paleolítico Superior. La montaña como enclave de
grandes recursos cinegéticos y de santuarios artísticos

Hacia el 30.000 a.C. asistiremos a un acantona-
miento del hábitat regional en la Alta Andalucía "entre
las montañas interiores y la costa mediterránea, desde el
Peñón de Gibraltar hasta las comarcas del norte de
Almería, con su foco más denso en los montes inferiores
y los aledaños de la Bahía de Málaga" (Vallespí, 1985).

Ciertos despoblamientos son habituales en el
Paleolítico (Gamble, 1986) y reflejan el paso del Sapiens
primigenius, neandertales y no neandertales, a los
Sapiens Sapiens. Además, constituye el afianzamiento y
mayor control del hombre paleolítico de los medios del

Subbético.
Antropológicamente vamos a comprobar una

mayor territorialización, con bandas que ya cuentan con
estructuras endogámicas muy consolidadas, relacionadas
con medios geográficos definidos.

Los espacios mejor conocidos están en el Subbético
de Málaga, con un gran foco cultural en las montañas de
la Bahía de Málaga. Pero junto a ellos, las Sierras de
Cádiz-Ronda y las que bordean el Alto Guadalhorce
registran una ocupación muy definida, que debe aumen-
tar en su registro de evidencias cuando se aborde decidi-
damente el estudio de este período (1).

Los principales asentamientos con que contamos
son: en Málaga, Cueva de Nerja (Nerja) (Jordá, 1986),
Cueva Hoyo de la Mina (Málaga) (Such, 1920; Fortea,
1973, 1986), Complejo del Humo (Rincón de la Victoria)
(Leiva, 1975), Cueva de la Victoria (Rincón de la
Victoria) (Fortea, 1973, 1986; Espejo et al., 1986), Cueva
del Higuerón (Rincón de la Victoria) (López y Cacho,
1974; Espejo et al., 1986); en Granada, los asentamientos
del Pantano de Cubillas (Granada) (Toro y Almohalla,
1979); en Jaén, Peña de la Grieta (Porcuna) (Arteaga et
al., 1993); en Córdoba, el Pirulejo (Priego) (Asquerino,
1993); y en Almería, Cueva Ambrosio (Vélez-Blanco)
(Ripoll, 1961; Cacho, 1980; Ripoll, 1990).

Para la ordenación diacrónica, cultural y secuencial
(Auriñaciense, Solutrense, Magdaleniense), nos remiti-
mos a la gran síntesis de Fortea (1986), con lúcida expo-
sición de la problemática del Paleolítico Superior de
Andalucía.

De la distribución de dichos enclaves se confirma el
predominio del hábitat en las sierras de la Andalucía
Centro-Occidental, Alto Gudalquivir, Costa de Málaga y
Sureste.

En el Paleolítico Superior, a partir del Solutrense y
en el Magdaleniense (Jordá, 1978), la montaña será lugar
decisivo en los enclaves del arte Paleolítico, que van a
albergar los grandes santuarios (Jordá, 1978), que son un
reflejo fundamental de la superestrectura ideológica del
hombre moderno (2).
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Fig. 1.- Vista del emplazamiento Paleolítico del Boquete de Zafarraya
(Axarquía, Málaga). Foto: P. Cantalejo.

Fig. 2.- Vista del asentamiento Paleolítico Medio de Cueva Horá, en
Sierra Harana (Darro, Granada). Foto: A. Santiago.

(1) En una perspectiva crítica resulta incomprensible el escaso interés
general demostrado por los prehistoriadores de nuestra comunidad
hacia el Paleolítico Superior, verdadero momento de eclosión cultural
en Andalucía, llamándonos la atención también la ausencia de una polí-
tica arqueológica que señale prioridades y líneas de necesaria investi-
gación. Sin duda, sin profundizar en el Paleolítico Superior, difícilmen-
te se podrá abordar el gran problema del origen de la economía de pro-
ducción en el Sur peninsular.

(2) En relación a la vinculación del arte rupestre con las cuevas de los
medios serranos incide Jordá: "... para el arte rupestre su fijación sobre
la roca es consustancial, ya que gracias al carácter permanente de la
misma y a su relativa inalterabilidad se nos ha conservado el primer arte
parietal" (Jordá, 1978).



La ocupación de importantes santuarios en Cueva
de la Pileta (Benaoján) (Breuil et al., 1915; Dams, 1978)
o en Cueva de Doña Trinidad o de Ardales (Ardales)
(Breuil, 1921; Espejo y Cantalejo, 1988; Ramos Muñoz
et al., 1992), en el marco de dos áreas de penetración fun-
damentales como son el río Guadiaro y el río Guadal-
horce, marcan, por un lado, los pasos naturales decisivos
en el Paleolítico Superior, y por otro, nos indican la terri-
torialización surgida, por las diferencias en el arte
(Espejo y Cantalejo, 1988) con los lugares costeros (3).

Otro gran foco de cuevas con manifestaciones artís-
ticas se encuentra en las sierras volcadas a la Bahía de
Málaga: Calamorro o del Toro  (Benalmádena) (Fortea y
Giménez, 1972-1973), Navarro (Málaga) (Sanchidrián,
1981), Higuerón, Victoria y Suizo (Rincón de la Victoria)
(Espejo y Cantalejo, 1988a; Espejo et al., 1986) y Nerja
(Nerja) (Sanchidrián, 1986).

Otros santuarios a destacar estarían en Cueva de las
Motillas (Jerez) (Santiago, 1989), vinculado sin duda a lo
que debe representar Cueva de la Pileta y Gibraltar (Giles
et al., 1994), y las que marcan un contacto con los focos
del arte de Levante, a través de una conexión intuida por
sierras de Granada y Jaén en comunicación con el Sureste
y la Mancha de Albacete, tal y como atestiguan las cue-
vas-santuarios de Malamuerzo (Moclín, Granada)
(Cantalejo, 1983), El Morrón (Jimena, Jaén)
(Sanchidrián, 1982) o del Niño (Ayna, Albacete)
(Almagro, 1971).

La gran unidad cultural manifestada por estos san-
tuarios en composición, estilo, temas y la preeminencia

de símbolos, puntuaciones, trazos, bastones, sobre las
figuras animales, hace de este arte Mediterráneo, un
fenómeno abstracto con evidentes contactos culturales
(Cantalejo, 1983).

A pesar de ser comunidades tradicionalmente con-
sideradas móviles, hay que contar con factores como la
estacionalidad, dado que no dudamos que en hábitats
como Nerja, Ardales o Pileta, asistamos a modelos ocu-
pacionales prácticamente semisedentarios.

Culturalmente, vamos a comprobar la consolida-
ción de un desarrollo tecnológico manifiesto, con dife-
rentes tradiciones. Asistimos a un progreso cualificado
de las técnicas de talla, así como un perfeccionamiento
de los utensilios, generalizándose el empleo del sílex
como materia prima, logrando una gran precisión los úti-
les especializados: raspadores, buriles, perforadores,
truncaduras, láminas retocadas, vinculadas a un desarro-
llo de actividades domésticas, así como a un progreso en
las técnicas de caza, con la aparición de arpones y utilla-
jes variados en madera y hueso.

Hay tendencias hacia las culturas de dorsos rebaja-
dos, láminas y laminitas con dorso abatido y hacia el
Solutrense, con puntas foliáceas y útiles de retoques pla-
nos. En el Magdaleniense y Epipaleolítico contrastare-
mos la importante presencia de los geométricos (Fortea,
1973, 1986).

Estos utillajes enmangados y conformando artefac-
tos compuestos, darán una mayor efectividad a las herra-
mientas, como verdadera proyección de la mano,
acercándose cada vez más a implicaciones funcionales en
la propia concepción de útiles múltiples.

Además comprobaremos la gran consolidación de
las estrategias de caza, con especialización en los ciervos,
en los medios serranos del interior y la superespecializa-
ción del marisqueo en el foco de la Bahía de Málaga
(Jordá, 1986).

El Epipaleolítico como directa continuidad del
Paleolítico Superior y sustrato del Neolítico andaluz

Fortea (1986) ha indicado que "el Epipaleolítico
andaluz se conoce mal". Históricamente representa la
continuidad del Magdaleniense, conllevando cambios y
matizaciones tecnológicas que estarán en la base de la
neolitización (Fortea, 1973).

De las dos facies del Epipaleolítico peninsular plan-
teadas por Fortea, microlaminar y geométrica (Fortea,
1973), en Andalucía se documentaría la primera con un
planteamiento teórico de la continuidad de una facies
geométrica, no del todo documentada (Fortea, 1986).

Las bases estratigráficas radican en dos cuevas que
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Fig. 3.- Cierva grabada Solutrense. Cueva de Ardales (Málaga). Foto:
P. Cantalejo. 

(3) Todo ello prueba una adaptación y control del medio kárstico, que se
hace notorio incluso en los avances espeleológicos de los hombres solu-
trenses, ante el control de las cavidades, así como en la propia disposi-
ción topográfica de algunos símbolos (Leroi-Gourhan, 1983; Cantalejo,
1983).



conectan unas ricas secuencias desde el Paleolítico
Superior al Neolítico. En ellas, el Epipaleolítico se docu-
menta en Cueva de Nerja, niveles 13 y 12 de la Sala de la
Mina -Excavaciones de F. Jordá- (González Tablas,
1986), y en Cueva Hoyo de la Mina (Málaga), Nivel

Tardenoisiense de Such-Epipaleolítico Microlaminar de
Fortea (Such, 1920; Fortea, 1973).

Por tanto, respecto a la evolución del poblamiento
de las montañas, nos interesa destacar que el importante
foco Magdaleniense de las sierras que bordean la Bahía
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s Talleres Liticos
l Asentamientos en cuevas
n Talleres al aire libre

Fig. 4.- Mapa con los espacios y medios económicos del Neolítico de Andalucía. 

1.-SURESTE:
1 - Cueva Ambrosio (Vélez Blanco).
2 - Cerro de los López (Vélez Rubio).
3 - Estribaciones de la Sierra Almagrera y de

los Pinos (Cuevas de Almanzora).
4 - Cabezo del Pajarraco (Burjulú).
5 - Las Palas (Cuevas del Almanzora).
6 - El Garcel (Antas).
7 - Loma de Rutillas (Antas).
8 - Cañada del Jurado (Antas).
9 - Cuartillas (Mojácar).

10 - Cueva del Castillico (Cadbar).
11 - Cerro de la Chinchilla (Rioja).

2.-COSTA:
12 - Cueva de las Campanas (Gualchos).
13 - Cueva del Capitán (Salobreña).
14 - Cueva de Nerja (Nerja).
15 - Cueva Hoyo de la Mina (Málaga).

3.-ALTA ANDALUCÍA:
A-Grupos neolíticos puros de la alta
Andalucía.

16 - Cueva de la Carigüela (Piñar).
17 - Cueva de Malalmuerzo (Moclín).
18 - Los Castillejos (Montefrío).
19 - Cuevas de Alhama de Granada (Alhama de

Granada).
20 - La Molaina (Pinos Puente).
21 - Cueva del Coquino (Loja).

B-Grupos epipaleolíticos neolitizados.
22 - Cueva del Nacimiento (Pontones).
23 - Valdecuevas (Cazorla).

4.-FRANJA ATLÁNTICA DE CÁDIZ-HUEL-
VA:

24 - La Dehesa (Lucena del Puerto).
25 - El Judío (Almonte).
26 - Mesas de Asta (Jerez).
27 - Cuartillo (Jerez).

5.-GUADALQUIVIR  Y CAMPIÑAS:
28 - Lebrija (Lebrija).
29 - El Aljarafe (Sevilla).
30 - Los Alcores (Carmona).
31 - Cerros de San Pedro y Loma de la Lombriz

(Fuentes de Andalucía).
32 - Fuente del Pez (Montilla).

6.-SUBBÉTICO CENTRAL Y OCCIDEN-
TAL:
A-Sierras subbéticas de Córdoba.

33 - Fuente del Carmen (Zuheros).
34 - Cueva de los Murciélagos (Zuheros).
35 - Cueva de la Murcielaguina (Priego).
36 - Cueva de los Mármoles (Prirgo).
37 - Cueva de Jarcas y la Mina (Cabra).
38 - Fuente de las Palomas (Carcabuey).
39 - Llanos de Jarcas (Cabra).

B-Alto Vélez.
40 - Cueva de la Fájara (Canillas de Aceituno).
41 - Cueva del Espino (Alcaucín).
42 - Cueva del Boquete de Zafarraya (Alcaucín).
43 - Puerto de los Alazores (Alfarnate).
44 - Tajo de Gomer (Riogordo).
45 - Peña del Hierro (Cútar).
46 - Cuevas de El Torcal (Antequera).
47 - Cuevas de la Sierra de la Camorra

(Mollina).

C-Sierras de Cádiz-Ronda.
48 - Cueva de las Palomas (Teba).
49 - Cueva de Ardales (Ardales).
50 - Ronda (Ronda).
51 - Acinipo (Ronda).
52 - Cueva del Gato (Ronda).
53 - Cueva de la Pileta (Benaoján).
54 - Cueva de la Dehesilla (Algar).
55 - Cueva del Picado (Jerez).
56 - Cueva del Parralejo ( Jerez).
57 - Cueva de las Motillas (Jerez).

7.-SIERRA MORENA:
58 - Los Covachos (Almadén de la Plata).
59 - Cueva Chica de Santiago (Cazalla de la

Sierra).
60 - Olivar de las Patudas (Hinojosa del Duque).



de Málaga perdura, con formas económicas similares,
durante el Epipaleolítico (10.000 a 6.000 a.C. aproxima-
damente), con matizaciones tecnológicas, tendentes a
una reducción tipométrica de los utensilios, buenos por-
centajes de láminas con borde abatido (17-20%), mayor
presencia de raspadores que de buriles, salvo en Nerja,
buenas series de muescas y denticulados, documentación
de perforadores y cantos trabajados para las actividades
del marisqueo, y modesta pero sustantiva constatación de
un débil componente geométrico (Ramos Muñoz, 1988-
1989).

La importancia cultural del Epipaleolítico va a radi-
car en que en él se conforman las bases poblacionales
autóctonas de los poblamientos neolíticos.

Estamos comprobando que las tecnologías líticas
del Neolítico tienen un gran componente de tradiciones
previas y que los grandes cambios que conlleve la eco-
nomía de producción matizarán períodos de ensayos y
adaptaciones a las nuevas tecnologías y medios ambien-
tes, y que dicho proceso va a ser un fenómeno que se pro-
ducirá en el Holoceno, en el período cultural denomina-
do Epipaleolítico.

Junto al foco de las sierras de la Bahía de Málaga,
se constata un importante poblamiento en Sierra Morena,

en las sierras de Segura y Cazorla, en los yacimientos
de Cueva del Nacimiento (Pontones) -Nivel III de
las Excavaciones de Asquerino- (Rodríguez, 1979;
Asquerino y López, 1981) y Valdecuevas (Cazorla) -
Nivel B, Capa III- (Sarrión, 1980). Se relacionarían para
Fortea (1971, 1973), con las facies geométrica, que él
había estudiado en Cueva de la Cocina, en la Sierra de
Martés (Dos Aguas, Valencia), y que recientemente ha
sido magistralmente analizada con modernos sistemas de
renovación analítica por Barandiarán y Cava (1985), en
los rebordes montañosos del valle Bajo del Ebro,
Botiquería dels Moros (Mazaleón, Teruel) y Costalena
(Maella, Teruel) (Barandiarán y Cava, 1988).

Por ello, valora acertadamente Fortea (1986), la
importante conexión del sustrato epipaleolítico, como
base importante en la neolitización, desde el valle bajo
del Ebro, hasta las sierras de Cazorla y Segura, por todas
las sierras del Sistema Ibérico.

Se ha planteado también la ocupación epipaleolíti-
ca de Cueva Ambrosio (Vélez-Blanco. Almería) (Suárez,
1981), que representa la continuidad del rico foco supe-
ropaleolítico del sureste, en clara conexión según J.
Fortea, con el importante foco del Epipaleolítico micro-
laminar tipo Mallaetes, que comienza a despuntar en la
región murciana, documentado en Abrigo del Búho
(Mula, Murcia), Cueva de los Zagales (Jumilla, Murcia)
y Cueva del Monje (Jumilla) (Martínez Andreu, 1983).

Además es importante la amplia serie de asenta-
mientos al aire libre, considerados epipaleolíticos en el
Subbético de Córdoba, que para nosotros se encuadrarían
mejor en momentos ya neolíticos, y que reflejan marcos
tecnológicos del sustrato, y que definen el Subbético de
Córdoba, como zona de vital importancia para la cone-
xión del Paleolítico Superior con el Neolítico
(Asquerino, 1987).

Por tanto, a pesar de los problemas estratigráficos y
tipológicos que nos presenta el Epipaleolítico en
Andalucía, en la investigación futura estamos convenci-
dos que aportará numerosas claves sobre la formación del
Neolítico. Así, Acosta (1983) ha llegado a indicar que no
se puede explicar satisfactoriamente el dónde, cómo y
cuándo del neolítico meridional español por la falta de
conocimientos de las raíces directas y del sustrato.

LA CONSOLIDACIÓN DEL HÁBITAT 
PERMANENTE

Planteamiento histórico espacial del Neolítico en
Andalucía. Tipos de hábitats en relación a los medios
naturales

El Neolítico en Andalucía se va a desarrollar cro-
nológicamente del VI al IV milenios a. C. Representa la
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Fig. 5.- Situación del asentamiento Neolítico al pie del Tajo de
Gomer, y su área de ocupación aproximada (Riogordo, Málaga).
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POBLADO (Po)

GRAN TALLER (Gt)

ARTE RUPESTRE ESQUEMATICO (Are)

ENTERRAMIENTOS EN CISTAS (Ec)

PEQUEÑO TALLER (Pt)

ASENTAMIENTO ( As)

INDETERMINADO (Id)

HALLAZGO LITICO AISLADO (Hla)

PULIMENTO AISLADO (Pa)

1 - (Pt) ANTIGUA ESTACION DE LOS HOMANES
3 - (Id) BAÑOS DE VILO
4 - (Pt) BAR CONGO
5 - (Hla) CAMINO AL CORTIJO DE LA CUEVA
6 - (Hla) CAMINO AL MOLINO DE LOS ARCOS
7 - (Id) CASA DE NAITA
8 - (Gt) CERRO ALCOLEA
9 - (As) CERRO AL ESTE DE CAPELLANIA

10 - (As) CERRO AL SUR ESTE DE BALLESTEROS
11 - (Id) CERRO BALLESTEROS
12 - (Id) COLINA DE LOS ASPERONALES
14 - (Pt) CONFLUENCIA DE LOS RIOS SABAR Y GUARO
15 - (Pt) CORTIJO BECERRIL
16 - (Id) CORTIJO CARRERA
17 - (Id) CERRO BALLESTEROS
18 - (As) CORTIJO EL CERRILLO
19 - (Id) CORTIJO GUERRERO
20 - (As) CORTIJO LAS PALOMAS
21 - (As) CORTIJO LUCENA
22 - (Pt) CORTIJO PULGARIN
23 - (Pt) CORTIJO SABAR
24 - (Pt) CORTIJO VIVO
25 - (As) FUENTE DEL CONEJO
26 - (Gt) HERRERA

27 - (Pt) HOYO ANGUITA
28 - (Hia) KILOMETRO 26 FERROCARRIL VELEZ A VENTAS
29 - (Id) LA TORRECILLA
31 - (Id) LLANO DE LA MATANZA
32 - (Gt) HERRERA
33 - (Pt) MOLINO DE LOS ARCOS
34 - (Pa) MONDRON
35 - (Pt) PUENTE DEL GUAR KM. 13 CARRETERA DE ALFARNATE A PERIANA
36 - (As) PUERTO DE LOS ALAZORES
37 - (Pa) PULGAR IN
38 - (Hia) SENDA AL COLLADO
39 - (Pt) TAJO DE LOS PEDERNALES
40 - (Pt) TALLER DE CAPELLANIA
41 - (Pt) TALLER SITUADO A 300 M. AL SUR DE CAPELLANIA
44 - (As) VENTA DE LA LECHE
45 - (As) ABRIGO DEL CORTIJO DE LA CUEVA
48 - (As) ABRIGO DEL TAJO DOÑA ANA.2
49 - (As) COMPLEJO DE LAS MEZQUITAS
50 - (Po) CERRO DE CAPELLANIA
51 - (Ec) CISTA DE LA COLINA DE LOS ASPERONALES
52 - (Ec) CISTAS DEL CERRO ALCOLEA
53 - (Are) ABRIGO DE MARCHAMONAS.3
54 - (Are) ABRIGOS DE LOS TAJOS DEL VILO 1 Y 2

Fig. 6.- Entorno geográfico de los yacimientos del Calcolítico-Bronce de las Cuencas de los ríos Sábar y Guaro. (Alto Vélez, Málaga). 



consolidación definitiva del poblamiento estable, prácti-
camente en todos los grandes medios naturales, y conlle-
va el definitivo poblamiento permanente con continuidad
antropológica hasta nuestros días. Su problemática siem-
pre se debe relacionar con los orígenes de la agricultura
y la ganadería.

Con el Neolítico debe asociarse la idea de "necesi-
dad", como factor de cambio, para acceder a nuevos
modelos de obtención de las formas de sustento, de pro-
ducción de las formaciones sociales.  Sin duda, las diver-
sas formas económicas que desembocarán hacia la agri-
cultura y la ganadería en los diversos medios naturales
nos van a marcar escalas cronológicas y también adapta-
ciones culturales diferentes.

Frente a las ideas tradicionales, aún en boga,
(Pellicer y Acosta, 1982, 1986, 1990; Pellicer, 1986)
creemos que la agricultura, con todo lo que representa de
nuevo modelo de relaciones del hombre con el medio, no
puede surgir en forma extensiva, en los enclaves serranos
de piedemontes. Por el contrario debe asociarse a los
modelos hidráulicos, de valles y vegas de los grandes
ríos, aprovechando las crecidas en las fértiles vegas y
campiñas inmediatas.

Por ello vamos a comprobar en el Neolítico, que la
campiña litoral y la banda atlántica andaluza, así como la
cuenca del Guadalquivir, van a recobrar una importancia
en la dinamización cultural que había sido perdida en el
Achelense Superior.

El fenómeno que comienza a comprobarse de una
manera cada vez más fehaciente, del Guadalquivir como
área nuclear de expansión y desarrollo de una agricultura
intensiva del cereal de secano (Nocete, 1986, 1989), aca-
rreará importantes cambios sociológicos y, a la larga,
políticos.

La intensificación de las fuerzas productivas, la
acumulación de excedentes agrícolas, sobre todo de ce-
reales (trigo, avena, cebada), van a representar la ruptura
de un equilibrio ecológico del hombre con el medio, y de
éste con el propio hombre, puesto que se generará una
desintegración de las estructuras tribales, con una divi-
sión social del trabajo y una creciente jerarquización
social de los grupos que controlan los excedentes de la
producción y los medios de reproducción del sistema.
Este fenómeno que brillantemente había sido vislumbra-
do por Gordon Childe,  es hoy uno de los grandes deba-
tes de la Prehistoria (Childe, 1936), en el que no entra-
mos por razones obvias de lugar y espacio.

La aplicación en Andalucía de estos niveles teóri-
cos y económicos, marcará nuevas formas de interpreta-
ción antropológicas y culturales, pero a la vez geoarque-
ológicas, dado que a partir del Neolítico las relaciones
del hombre con el medio se transforman, y comenzará un

proceso de tala y deforestación en los enclaves serranos,
por nuevas necesidades de madera, así como para ganar
terreno al bosque, provocando las primeras erosiones por
factores antrópicos, con acumulaciones de sedimentos en
los valles y antiguas ensenadas. En campiñas y piede-
montes de fértiles tierras, la intensificación de la agricul-
tura representará a la larga un empobrecimiento de las
tierras, llegando pronto a la utilización de sistemas de
barbechos.

Tecnológicamente, las materias primas y, en gene-
ral, la tecnología lítica, va a conllevar un cambio decisi-
vo, adaptándose a las nuevas necesidades, tanto agríco-
las, con la aparición de los elementos de hoz (Ramos
Muñoz, 1988-1989, 1990-1991), como a los utillajes de
deforestación: material pulimentado en rocas básicas, uti-
llajes campiñoides (Vallespí et al., 1988) y grandes cepi-
llos (Ramos Muñoz, 1990).

Antropológicamente, en el Neolítico y en su conti-
nuidad cultural en la Prehistoria Reciente, comprobare-
mos la consolidación de comunidades cada vez más asen-
tadas en sus medios, que en principio en el Neolítico
Medio y Final adoptarán un modelo "semisedentario",
para llegar a ser plenamente sedentarios en los inicios de
la Edad del Cobre.

El sedentarismo, la economía de producción inten-
siva, la acumulación de excedentes y los inicios de la
desintegración de las estructuras tribales, conllevarán la
aparición de aparatos políticos de "Estado" (Nocete,
1990; Kristiansen, 1991), con el surgimiento de sistemas
burocráticos y de fenómenos religiosos de dominación.
Por todo ello, es adecuado hablar de "Revolución
Neolítica" (Childe, 1936; Manzanilla, 1988).

Tradicionalmente, el Neolítico se asociaba práctica-
mente con asentamientos ubicados en cuevas, acuñándo-
se la terminología de "Neolítico de las Cuevas" (Bosch,
1932), que estuvo en aplicación hasta prácticamente los
años 70-80 (Navarrete, 1976). Esto tiene un fondo de
razón en el sentido de que, aún hoy día, el mayor núme-
ro de asentamientos neolíticos están en cuevas, adaptados
en la distribución espacial de medios del Subbético,
desde las sierras de Cádiz-Ronda, por el occidente a los
rebordes sur y norte del Surco Intrabético. Por el sur,
abundan en las sierras tipo Tejeda-Almijara en Málaga,
llegando incluso los sistemas kársticos a la costa. Se pro-
longan por el surco Intrabético en Granada, hasta Murcia.
Por el norte son muy numerosas en Sierra Morena, con
conexión hacia Levante y el Sistema Ibérico.

En los últimos años, la proliferación de asenta-
mientos en superficie debe cuestionar tal terminología y
orientarse hacia nuevas perspectivas espaciales.

El enfoque tradicional de Acosta y Pellicer (1990)
planteó que "el Neolítico se extiende progresivamente
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por toda Andalucía con un supuesto foco originario en las
Sierras de Cádiz que forman las estribaciones occidenta-
les de la Cordillera Subbética (Cuevas de la Dehesilla y
el Parralejo), con expansión hacia las zonas bajas de las
marismas del Guadalquivir y de la costa (Arcos de la
Frontera, Lebrija y Chipiona), hacia la Sierra Morena
flanqueando el Guadalquivir (Cueva Chica de Santiago y
Huelva), hacia las Sierras de Córdoba (Cuevas de los
Mármoles y de los Murciélagos), remontando el curso de
los ríos Guadalquivir (Cueva de la Mujer y la Carigüela
en Granada) y penetrando igualmente en la zona costera
de Málaga (Cueva de Nerja)".

Los grupos de las cuevas del Subbético andaluz
están en macizos calizos, en medios geográficos típicos
de grupos culturales retardatarios, ante las limitaciones
que ofrece el medio, caracterizados por economías mix-
tas (Rubio de Miguel, 1986, 1988), en base a actividades
autárquicas, aún depredadoras, caza, recolección vegetal
e incluso pesca y marisqueo, continuadores de los viejos
modos de vida del Paleolítico Superior, como bien
demuestran Nerja en la Sierra Almijara, junto a la costa
de Málaga (Pellicer y Acosta, 1986), o Dehesilla, en las
estribaciones occidentales de la Sierra de Grazalema
(Acosta y Pellicer, 1990). Por otro lado, dichos enclaves
serranos tienen posibilidades de agricultura de montaña y
sobre todo de ganadería (Acosta y Pellicer, 1990).

Aunque los emplazamientos de las cuevas en los
sistemas montañosos están abiertos a valles o a cam-
piñas, como ocurre en las Sierras de Cádiz, en el reborde
NE de los embalses de Bornos-Arcos, estos terrenos no
permiten una agricultura de la calidad que podía ofrecer
el valle del Guadalquivir como gran río colector y las
campiñas, como las de Jerez, Sevilla, Córdoba y Jaén, o
las propias marismas del Guadalquivir (Ramos Muñoz,
1988-1989).

Frente a la idea tradicional del foco neolítico dina-
mizador en las sierras de Cádiz, consideramos que el
fenómeno es mucho más complejo. Por ello organizamos
el Neolítico de Andalucía en siete áreas (Ramos Muñoz,
1988-1989). Unificamos criterios geográficos, en cuanto
a la homogeneidad de las grandes estructuras morfológi-
cas, con los matices y niveles económicos y tecnológicos
de las comunidades neolíticas. Se trata de (fig. 4):

- Sureste
- Costa de Málaga-Granada
- Alta Andalucía (con grupos neolíticos puros y

grupos epipaleolíticos neolítizados)
- Franja Atlántica de Cádiz-Huelva.
- Guadalquivir y campiñas.
- Subbético Central y Occidental
- Sierra Morena.

Los estudios económicos, faunísticos y tecnológi-
cos de los artefactos líticos, vienen a demostrar que las
áreas serranas, lejos de ser lugares de vanguardia cultu-

ral, mantienen formas retardatarias, que en lugares como
Valdecuevas y Nacimiento, en las sierras de Cazorla y
Segura, son la expresión de grupos humanos muy adap-
tados a los enclaves ecológicos de una montaña media, y
que ofrecen cuadros arqueológicos conservadores y
retardatarios, anclados en tradiciones epipaleolíticas
(Asquerino y López, 1981). Los análisis faunísticos de
cueva del Nacimiento (Pontones) reflejan la presencia de
cabra, cerdo y oveja domesticados, junto a grandes canti-
dades de jabalí, comprobando que se trata de una eco-
nomía pastoril no muy desarrollada, donde la caza
tendría aún un importante papel (Asquerino, 1983, 1984).

El Subbético Central y Occidental, que configura
una gran unidad cultural en el Neolítico, cuenta con las
tres áreas sugeridas, prácticamente por las propias cir-
cunstancias de la investigación (Ramos Muñoz, 1988-
1989).

En las Sierras de Cádiz y Ronda se cuenta con dos
estratigrafías sustanciales como son Cueva del Parralejo
(Jerez) (Pellicer y Acosta, 1982) y Cueva de la Dehesilla
(Algar) (Acosta y Pellicer, 1990). Han permitido a sus
excavadores definir un Neolítico Antiguo, con continui-
dad en todo el desarrollo del Neolítico.

Definido por altas cronologías (VI milenio a.C.),
Cueva de la Dehesilla (Algar) mantiene formas económi-
cas auténticamente retardatarias en sus momentos inicia-
les, con predominio de economía cazadora, donde la
ganadería ocuparía un secundario complemento. Hay
huellas de recolección de vegetales, como bellotas, y no
se conservan restos de malacofauna, siendo grupos muy
limitados a sus medios serranos, donde en los comienzos
del Neolítico no se evidencian formas de agricultura, que
sí se constatan en el Neolítico Medio y especialmente en
el Neolítico Final (Acosta, 1986).

Respecto a los asentamientos de estas sierras, a
pesar de la falta de prospecciones, son numerosos, desta-
cando las siguientes cuevas, junto a las mencionadas,
Picado (Jerez) (Mora Figueroa, 1970), Benaocaz
(Guerrero, 1981-1982, 1985), Motillas (Jerez) (Santiago,
1983), Gato (Cabrero, 1976), Pileta (Benaoján)
(Navarrete, 1976); así como numerosas localizaciones al
aire libre, en el casco urbano de Ronda y en Acinipo
(Ronda) (Aguayo y Carrilero, 1985; Aguayo et al., 1986,
1988).

El Subbético de Córdoba (Gavilán, 1989) cuenta
con la importante secuencia de la Cueva de los
Murciélagos (Zuheros), básica para la comprensión estra-
tigráfica de la zona durante el Neolítico Medio (Vicent y
Muñoz, 1973).

En los últimos años ha habido una gran labor de
estudios a cargo de M.D. Asquerino y B. Gavilán, docu-
mentando importantes asentamientos como Llanos de
Jarcas (Cabra), Fuente de las Palomas (Carcabuey),
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Fuente del Carmen (Zuheros) (Asquerino, 1987; Gavilán,
1988); asentamientos al aire libre, unidos a numerosas
cuevas, como Jarcas y la Mina (Cabra) (Gavilán, 1985).,
Mármoles (Priego) (Asquerino, 1986), Murcielaguina
(Priego), Huerta Anguita (Priego), Tocino (Priego),
Inocentes (Priego) (Gavilán, 1986, 1987).

Cuentan con complejos cerámicos y líticos del
neolítico andaluz, enmarcables perfectamente con las
series líticas del Alto Vélez en Málaga (Ramos Muñoz,
1988-1989).

Para Asquerino (1987) los grupos epipaleolíticos se
llegaron a neolitizar, dejando unas importantes huellas en
las comunidades neolíticas. De todos modos son grupos
básicamente ganaderos, donde la caza aún logra cierta
importancia, y donde la agricultura es tardía y en modo
alguno intensiva.

El Alto Vélez en Málaga constituye un área nove-
dosa de ocupación del Neolítico Medio-Final. Por los
patrones de asentamientos, tipos cerámicos y tecnología
lítica se enmarcaría plenamente en los grupos neolíticos
del Subbético, paralelizable al Subbético de Córdoba y al
Neolítico de la Alta Andalucía, con asentamientos como
Los Castillejos (Montefrío) (Arribas y Molina, 1979) y
con el Neolítico Medio-Final de la Cueva de la Carigüela
(Pinar) (Pellicer, 1964; Navarrete, 1976; Martínez
Fernández, 1985).

Geográficamente, se ubican los asentamientos en la
falda sur de las sierras de Tejeda y Alhama (Ramos
Muñoz, 1988b), en pequeñas cuevas o abrigos: Fájara
(Canillas de Aceituno), Zafarraya (Alcaucín), Guaycos
(Periana), Espino (Alcaucín) (Martín Córdoba, 1988,
1989), y en asentamientos al aire libre de los piedemon-
tes de dichas sierras, como Tajo de Gomer (Riogordo)
(Ramos Muñoz y Martín Córdoba, 1987), o en pequeños
cerros aislados como la Peña del Hierro (Cútar) o Casa de
la Herriza (Periana) (Martín Córdoba, 1984-1985), con
un pequeño taller de sílex en el Puerto de los Alazores
(Alfarnete), en un rellano de la sierra del Jobo.

Son grupos de pastores y agricultores, sobre todo
los del piedemonte y del flysch de Colmenar-Periana,
que llegan incluso a aprovechar los recursos de mariscos
de la costa cercana, donde la agricultura intensiva no se
atestiguará hasta bien entrada la Edad del Cobre, como
confirma la excavación del poblado de Cerro de
Capellania (Recio Ruiz et al., 1986) (4).

El Neolítico de la Alta Andalucía con manifesta-
ciones puras está bastante bien documentado por la

secuencia estratigráfica de Cueva de Carigüela (Piñar)
(Pellicer, 1964), que permite ordenar desde el Neolítico
Antiguo al Final de la zona. Para las últimas etapas del
Neolítico Reciente y Final se cuenta también con el asen-
tamiento de Los Castillejos (Montefrío) (Arribas y
Molina, 1979).

El estudio de su tecnología lítica, y de la fauna, así
como la ausencia de unas bases documentales de agricul-
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(4) El estudio del Cerro de Capellanía está a cargo de E. Martín, en el
marco de su Tesis Doctoral en la Universidad de Sevilla, titulada: "La
secuencia del Cerro de Capellanía y la ordenación de las industrias de
superficie del Alto Vélez (Málaga)", con la dirección de E. Vallespí y J.
Ramos.

Fig. 7.- Panorámica del Alto río Sábar (Alfarnatejo, Málaga). Foto: J.
Ramos.

Fig. 8.- Perspectiva del paso natural del río Guaro (Alto Vélez,
Málaga). Al fondo, Cerro Alcolea. Foto: P. Cantalejo. 



tura intensiva del cereal, van a demostrar la importancia
de actividades relacionadas con el uso de la madera, por
la importante constatación de cepillos, raspadores y per-
foradores. Son utillajes más desarrollados que los de los
grupos costeros de Málaga-Granada, pero el propio
medio les va a limitar, respecto a otras áreas novedosas,
como las campiñas y vegas del Guadalquivir.

Esta situación de los enclaves serranos contrasta
grandemente con las áreas de la Franja Atlántica de
Cádiz-Huelva y de la Campiña y el valle del
Guadalquivir, donde a pesar de los escasos datos actua-
les, es posible augurar un complejo cultural diferenciado
en el seno del mediodía peninsular.

Se caracteriza por asentamientos al aire libre, como
los de la Dehesa (Lucena del Puerto) y El Judío
(Almonte) (Piñón, 1988); en Cádiz está documentado en
Mesas de Asta (Jérez) (Esteve, 1941), o Cuartillo (Jerez)
(Ramos Muñoz et al., 1990). Se trata de medios cercanos
a la antigua costa y a los esteros del Guadalquivir o, en el
caso de Cuartillo, en la campiña del curso bajo del
Gaudalete.

La Banda Atlántica se beneficia de los recursos
marinos de la costa, contando también con la posibilidad
del aprovechamiento de buenas tierras de las campiñas
inmediatas, caso de La Tierra Llana de Huelva o de la
Campiña de Jerez.

En estos grupos, en momentos del V milenio a.C.,
las actividades agrícolas alcanzan un mayor peso que en
el Subbético, fenómeno documentado por la tecnología
lítica, con mayor peso de láminas con lustre de cereal,
molinos y moletas.

Por su parte, los asentamientos del Guadalquivir y
campiña inmediata, denotan un área novedosa, con tec-
nología lítica muy avanzada, que deben estar en la base
de una economía productiva importante, desde los oríge-
nes del Neolítico. Se documenta por los asentamientos de

Lebrija (Caro, 1991), Aljarafe de Sevilla (Acosta, 1986),
Los Alcores (Carmona) (Acosta, 1986), Cerro de San
Pedro y Loma de la Lombriz (Fuentes de Andalucía-
Carmona) (Fernández Caro, 1989), el taller de Fuente del
Pez (Montilla) (Asquerino, 1987, 1988b) o Peña de la
Grieta (Pacuna) (Arteaga et al., 1993).

Problemas geomofológicos y vacíos en la investi-
gación explican el poco control ejercido sobre este tipo
de yacimientos, puesto que las colmataciones sedimenta-
rias han sido muy fuertes en el gran río colector y en sus
afluentes. En esta área, las cualidades de las tierras de las
campiñas del Guadalquivir posibilitaron unos modos de
economía de producción mucho mayores que en las sie-
rras (Ramos Muñoz, 1988-1989).

Por tanto, el Neolítico se manifiesta en el sur penin-
sular como un período de plenitud en el poblamiento
comarcal, constituyendo el definitivo hábitat permanen-
te, con grandes diferencias tecnológicas y culturales en
cuanto a las adaptaciones a los diferentes medios natura-
les. Los enclaves serranos serán retardatarios y conserva-
dores, vinculados con formas económicas de la tradición
del Paleolítico Superior y Epipaleolítico, dado el impor-
tante peso aún alcanzado por la caza. En ellos, la gana-
dería representará un mayor peso que la agricultura, que
será tardía y secundaria en cuanto a las formas de susten-
to. Comprobaremos un aprovechamiento significativo de
los recursos silíceos de los enclaves kársticos, de los bue-
nos paquetes de sílex mesozoicos y terciarios. Además,
se comienza a utilizar de forma significativa la madera y
asistimos a las primeras acciones de transformación del
medio por parte del hombre.

Vemos, pues, que el Subbético es un medio intere-
sante durante el Neolítico, pero no queda adscrito por su
tecnología lítica, como enclave dinámico y renovador, a
pesar de sus altas dataciones actuales, llegando a las for-
mas de producción intensivas mucho después que el
Guadalquivir y las Campiñas.

La Edad del Cobre. Consolidación del poblamiento
neolítico. La montaña como gran fuente de recursos.
Los fenómenos de deforestación

La Edad del Cobre en los núcleos de montaña de
Andalucía está directamente vinculada con áreas dinámi-
cas situadas sobre todo en la Baja Andalucía-suroeste,
Alta Andalucía (Campiñas de Jaén-Córdoba) (Arteaga,
1985; Arteaga et al., 1986, 1993; Martín de la Cruz,
1991) y sureste (Arribas et al., 1976; Molina, 1983).

Siendo las bases económicas y sociales de dichos
grupos humanos sustancialmente agrícolas, con un gran
peso de la ganadería, veremos como, por medio de los
pasos naturales importantes, habrá una especie de coloni-
zación sistemática de las sierras, para usos variados.
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Fig. 9.- Abrigo con arte esquemático de Marchamonas (Periana,
Málaga). Foto: P. Cantalejo.



Cronológicamente cubre el desarrollo del III mile-
nio a.C. Tradicionalmente se ha ordenado en función de
los criterios normativos de los estilos cerámicos. La etapa
de transición del Neolítico Final al Calcolítico inicial se
define por fuentes con carena baja de amplios diámetros
(Martín de la Cruz, 1985). El Cobre Antiguo y Pleno, por
platos con bordes engrosados (Arribas y Molina, 1979).
El Cobre Final por la aparición de cerámicas campani-
formes (Harrison, 1977).

Frente a este modelo ya tradicional, los sistemas de
ordenación cultural deberán basarse cada vez más en cri-
terios tecnológicos y económico-sociales, donde los ele-
mentos productivos del "trabajo" van a ayudar mejor a
las propias definiciones culturales. En dicho marco la
tecnología lítica y la adaptación de esta a los diferentes
medios naturales tiene mucho que decir.

Los estudios recientes en un área nuclear importan-
te, como es el Alto Valle del Guadalquivir, en las cam-
piñas de Jaén (Nocete, 1989), demuestran la consolida-
ción de sociedades agrarias, donde existen auténticas
concentraciones de excedentes de la producción en los
poblados, con artesanías especializadas y con división
social del trabajo. Dichas sociedades serán cada vez más
jerarquizadas, desembocando en formaciones políticas de
"Estado".

Arqueológicamente, estas divisiones se comprue-
ban en poblados fortificados que dominan el entorno cir-
cundante, en la desigualdad de los ajuares en los enterra-
mientos colectivos, y en la clara dependencia funcional
de unos asentamientos respecto a otros. Igualmente se
documenta en los poblados importantes el fenómeno de
los "campos de silos", como expresión de la acumulación
de dichos excedentes agrícolas (Carrilero et al., 1982).

Los estudios paleoecológicos, paleobotánicos, de
las series polínicas y paleontológicos de los huesos de
animales de las excavaciones recientes demuestran que el
paisaje de bosque era mucho más extendido. Estos estu-
dios, realizados sobre todo en Granada, han permitido
documentar especies de animales de biotopos mucho más
húmedos y de bosques, como castores en el poblado de
Cuesta del Negro (Purullena), o nutrias en Cerro de la
Virgen (Orce) (Driesch y Von den, 1972; Boessneck,
1974). "En los altiplanos dominarían los bosques de tipo
mediterráneo, que alternaban con algunas zonas abiertas
de vegetación esteparia, especialmente extendida por las
comarcas de Baza y Huéscar. Las depresiones y valles
estarían cubiertos por bosques caducifolios mixtos, que
se continuaban por las pendientes montañosas, mientras
los pinares cubrían las faldas más altas de las sierras"
(Molina, 1983).

En los enclaves serranos, "la vegetación va a
comenzar a degradarse de una manera creciente desde

finales de la Edad del Cobre debido a la acción humana
y a la de los rebaños de animales domésticos" (Molina,
1983).

Un factor decisivo en la utilización de la montaña
durante la Edad del Cobre será la búsqueda por grupos
metalúrgicos de los afloramientos de filones de sulfuros
y carbonatos de cobre, documentados geológicamente en
la Alta Andalucía. Así los altiplanos granadinos y los
pasos hacia Sierra Morena estarán jalonados por asenta-
mientos, como El Malagón (Cúllar-Baza), que son autén-
ticos poblados de mineros (Arribas et al., 1978).

La metalurgia va a comenzar a alcanzar un peso
cada vez más importante a partir de la Edad del Cobre.
Aún tratándose de una tecnología de fundición muy rudi-
mentaria (Blanco, 1979), es un componente básico, apar-
te del mineral, el combustible de madera. Por ello, el
fenómeno de la deforestación va a comenzar a ser signi-
ficativo en los enclaves serranos y en los altiplanos.
Además, la importancia de ganar terreno al bosque por la
agricultura de montaña y el efecto mismo del ganado son
fenómenos que inciden en la transformación del medio
kárstico debido a la acción humana.

La tecnología para afrontar dichas actividades pro-
ductivas es fundamentalmente lítica y se va documentar
en una serie de "talleres" donde se produzcan dichos ele-
mentos básicos. Enrique Vallespí ha explicado magistral-
mente dicho fenómeno abriendo una importante línea de
trabajo en la Prehistoria andaluza, "... la abundancia y
peculiaridad de un instrumental macrolítico, dominado
por las hachas talladas y pulimentadas, muescas y denti-
culados de sílex y bolas de rocas tenaces, y picos de sílex,
y el aspecto campiñoide de esta industria de sílex, suge-
riría su interpretación como un grupo de deforestadores y
trabajadores de la madera, en los que estaría presente una
actividad de búsqueda de minerales de utilización
metalúrgica" (Vallespí y Cabrero, 1980-81).

De un modo general, las redes de talleres de sílex se
extiende por el Subbético, bien controladas desde el Alto
Vélez, flysch de Colmenar-Periana y río Turón en
Ardales, hasta la Serranía de Ronda, en la provincia de
Málaga; en las estribaciones occidentales de las
Depresiones de la Janda y curso medio-alto del
Guadalete en Cádiz; en el Valle del Guadalquivir, a lo
largo de sus campiñas de Jaén y Sevilla, con extensiones
en la orla atlántica, de la Depresión gaditana del río
Barbate a la Tierra Llana de Huelva, y en las estribacio-
nes de Sierra Morena, en su extremo occidental, de la
Sierra de Aracena y El Andévalo (Vallespí et al., 1988).

La materia prima fundamental que aportan los talle-
res del Subbético es el sílex, que aparece en forma de
nódulos y estratos en las formaciones mesozoicas y ter-
ciarias, llegando a su extracción por parte de las comuni-
dades prehistóricas incluso por medio de minas o pozos,
en busca de los buenos filones, como ocurre en Cerro
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Alcolea (Periana), al pie de la Sierra de Alhama (Ramos
Muñoz, 1986b). En otros enclaves, son las cuarcitas las
que utilizan sistemáticamente, como en Marchamonas
(Periana) (Ramos Muñoz, 1986). La importancia en la
explotación del sílex desde estos lugares de "facies de
cantera", situados en las sierras del Subbético, conllevó
auténticas redes de intercambio hacia lugares lejanos de
campiñas y vegas. Este sistema se basaba en la gran cali-
dad del sílex que era trabajado en forma industrial, obte-
niendo soportes laminares que servirían de elementos
simbólicos en los enterramientos dolménicos y como tec-
nología de producción básica en las labores agrícolas
(Ramos Muñoz, 1991).

Además de la explotación minera del sílex en el
Occidente de Andalucía, en el río Guadalete se ha com-
probado en Fuensanta (Arcos de la Frontera) la utiliza-
ción de dicho intercambio en base a guijarros del
Guadalete, en la presierra de Cádiz, en el reborde occi-
dental de la Sierra de Grazalema (Ramos Muñoz et al.,
1990-1991, 1992).

El Subbético de Cádiz representa una de las princi-
pales fuentes de recursos líticos de toda la Prehistoria
Reciente de las campiñas de la Baja Andalucía. En sus
componentes estratigráficos es frecuente que en las series
del Jurásico Inferior-Lías, compuestas por calizas tabula-
res y margosas, se encuentren paquetes de sílex abundan-
tes y de buena calidad (Gavala, 1918; Chauve, 1968;
Gutiérrez et al., 1982). A pesar de las grandes posibilida-
des que ofrece, la ausencia general de prospecciones en
las sierras de Cádiz, ha incidido en el gran desconoci-
miento de talleres. A pesar de ello se tienen referencias
de localizaciones con talleres en Las Navas
(Algodonales), en el piedemonte de la Sierra de Líjar;
Fardela (Benaocaz), en la Sierra del Caíllo (Guerrero,
1987) y las Arenosas (Jerez) en los entornos de la Sierra
del Valle. Corresponden con pequeños talleres que apro-
vechan ricos afloramientos de sílex de gran calidad (5).

Las posibilidades de aparición de talleres en esta
zona son enormes, como bien demuestra la vertiente más
oriental de las sierras de Cádiz-Ronda, con la localiza-
ción de los grandes talleres de los entornos de Ronda,
como Montecorto (Vallespí y Cabrero, 1980-1981) y
Ardales (Ramos Muñoz et al., 1987, 1989; Espejo y
Cantalejo, 1990-1991), en la provincia de Málaga.

También son un fenómeno característico de las sie-
rras andaluzas los abrigos que contienen arte rupestre
esquemático. Para F. Jordá "es rara la región o comarca
en la que no se hayan encontrado restos de pinturas o de
grabados, salvo en aquellas que no se han explorado"
(Jordá, 1978). Abundan en Andalucía, en las sierras
subbéticas, desde Almería, con un gran núcleo en la

comarca de los Vélez y en la Sierra de Filabres (Breuil,
1935; Acosta, 1968; Martínez García, 1981), siendo
abundantes en Granada, sobre todo en la zona norte de la
provincia, en las serranías subbéticas, con concentracio-
nes en los alrededores de Moclín (García Sánchez y
Carrasco, 1975), en Sierra Harana (García Sánchez y
Pellicer, 1959) y en la penillanura de Huéscar (Molina,
1983).

En Málaga son frecuentes tanto en los sistemas
subbéticos, como en terrenos de areniscas. Entre los pri-
meros destacan los abrigos de Marchamonas (Periana) en
la Sierra de Alhama (Ramos Muñoz et al., 1989), Los
Tajos del Vilo (Alfanatejo) (Ramos Muñoz, 1988b),
Cueva del Tajo del Molino (Teba) en la Sierra de Teba
(Morales y Marquéz, 1984), sima de la Curra
(Carratraca) (Sanchidrián, 1984-1985) o los Abrigos de
los Porqueros (Molina) (Breuil y Burkitt, 1929), como las
grandes cavidades  de Nerja (Sanchidrián, 1986) y Pileta
(Benaoján) (Breuil et al., 1915).

Son también muy significativas en Jaén, tanto en el
Puerto de Despeñaperros, en Sierra Morena, como en las
sierras subbéticas de Jaén (González Navarrete, 1971;
Carrasco et al., 1985); así como en el Subbético de
Córdoba (Bernier y Fortea, 1969).

En terrenos del surco intrabético y en los flyschs
abundan en formaciones de areniscas, adaptándose los
abrigos en representaciones en esta roca, siempre en esta-
ciones numerosas alrededor de abrigos principales, como
ocurre en Málaga en las Peñas de Cabrera (Casabermeja)
(Barroso y Medina, 1982) o en el gran núcleo gaditano de
los rebordes de la Laguna de la Janda y en general en
todo el Campo de Gibraltar (Hernández Pacheco, 1914;
Acosta, 1968; Topper, 1988; Mas, 1993).

Las localizaciones de estos abrigos suelen estar en
relación con zonas ricas en aguas y en pastos, así como
con importantes pasos naturales. Forman parte del
mundo ideológico, superestructural, de estas comunida-
des, que de nuevo eligen las cavidades de las sierras para
su representación.

Cronológicamente, parecen iniciarse en el
Neolítico, alcanzando su mayor plenitud  en el
Calcolítico, y muchas representaciones se adscriben a la
Edad del Bronce y a la Protohistoria (Acosta, 1984).

Son, por tanto, otro elemento característico de las
formas de vida de las comunidades prehistóricas, que al
enclavarse en lugares especiales de las sierras, son siem-
pre lugares de referencia visual, y de control territorial,
por parte de las comunidades de los valles y vegas inme-
diatos en las comunidades serranas, donde los elementos
tribales van a permanecer con mayor arraigo que en las
campiñas y grandes ríos; siendo, por tanto, un fenómeno
característico de comunidades más retardatarias en el
paso a la economía intensiva de producción.
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Por ello, las sierras andaluzas durante la Edad del
Cobre tienen una relación general con la ordenación
macroespacial de los territorios, dominadas y explotadas
de forma cada vez más sistemática desde los grandes cen-
tros nucleares, del SO, Campiña y SE. De ellas se
obtendrán recursos básicos para las nuevas formas
económicas, sílex para la producción y trabajos agrícolas,
metales y madera para combustión en los focos metalúr-
gicos. Además la ganadería se generalizará de forma
importante, y en los piedemontes se normalizará una
agricultura de montaña. El aprovechamiento intensivo de
dicho medio conllevará una acción antrópica importante
que acabará produciendo ya en el Final del Cobre una
transformación del mismo, con fenómenos erosivos y de
acumulación de sedimentos en las zonas bajas.

La Edad del Bronce. Intensificación de la 
deforestación y la minería

Los inicios y momentos plenos de la Edad del
Bronce cubren el desarrollo cronológico de la primera
mitad del segundo milenio a.C.

Las grandes áreas nucleares de la Edad del Cobre
parecen continuar adaptadas a nuevas formas de organi-
zación territorial, pero con la continuación de estructuras
sociales, políticas y económicas fuertemente organizadas
y jerarquizadas.

Veremos un desarrollo de las formas de utilización
de la montaña, continuando los modelos de la Edad del
Cobre, pero con sociedades mucho más jerarquizadas;
los productos metalúrgicos serán un bien de prestigio, y
los sistemas productivos para su obtención, conformarán
modelos territoriales de la explotación de las minas de las
sierras.

En el SE, alcanza un peso manifiesto la Cultura de
El Argar (Lull, 1983; Molina, 1983). En esta zona es
Fuente Álamo (Cuevas de Almanzora (Schubart y
Arteaga, 1983, 1986) el poblado mejor conocido y que
mayores resultados está aportando. Para sus investigado-
res "se trata de uno de los poblados que compartían, con
un centro nuclear emplazado en El Argar, la ordenación
del territorio que se circunscribe en el Sudeste peninsu-
lar, entre la Sierra Cabrera, las estribaciones de la Sierra
de los Filabres, la Sierra de Almagro, la Sierra Almagrera
y el Mar Mediterráneo. Marco geográfico y "nicho ecoló-
gico" regado por los ríos Aguas, Antas y Almanzora"
(Schubart y Arteaga, 1986).

Las bases económicas de El Argar serán agrícolas y
pecuarias. La minería y la metalurgia serán elementos
importantes en la diferenciación social en la Edad del
Bronce. 

Los poblados argáricos de altura, situados en las

Sierra de SE cuentan con aparatos fortificados en cerros
encrespados con posibilidades defensivas importantes.

Las excavaciones de Fuente Álamo han evidencia-
do una importante repartición de tareas en la obtención
metalúrgica, ya que habría lugares de producción-extrac-
ción directa de las menas de cobre, en las sierras, y una
concentración de dicho material, en lugares como El
Argar (Antas), de verdadera transformación y elabora-
ción de piezas manufacturadas. Todo ello en el marco
espacial de una organización "estatal" consolidada
(Schubart y Arteaga, 1986).

La Campiña de Jaén, con importantes centros
nucleares en la Edad del Bronce (Arteaga, 1985; Arteaga
et al., 1986) parece controlar la explotación metalúrgica
de Sierra Morena, donde se ha podido comprobar una
explotación sistemática de los importantes filones de
cobre, plomo y casiterita. Estos filones afloran en una
amplia franja, desde Baños de la Encina hasta Andújar,
en Sierra Morena (Lizcano et al., 1987). Las prospeccio-
nes en el valle del río Rumblar, a cargo de F. Nocete, M.
Sánchez y F. Contreras han permitido comprobar una
ordenación territorial en función de dichas explotaciones
mineras; controladas, desde centros de transformación y
producción del mineral, como Peñalosa (Baños de la
Encina) (Contreras et al., 1987), donde se realizan todos
los pasos en el proceso de transformación desde el mine-
ral en estado bruto, hasta artefactos elaborados. Un
importante control territorial del valle del Rumblar per-
mite mantener unos modelos de intercambios para el sus-
tento, con comunidades de la campiña y vega del
Guadalquivir.

Tampoco hay que obviar la continuidad durante la
Edad del Bronce del fenómeno de los talleres de sílex,
sobre todo en el Subbético de Málaga y Cádiz, con man-
tenimiento en la producción sistemática de elementos
elaborados, como tecnología básica de trabajo, para los
centros agrícolas (Vallespí et al., 1988).

La Baja Andalucía que hasta hace pocos años que-
daba considerada como un vacio de poblamiento durante
los momentos iniciales de la Edad del Bronce, empieza a
documentar un denso y sugestivo modelo de ocupación,
demostrado por asentamientos, como Lebrija (Caro et al.,
1986; Caro, 1991) en las Marismas del Guadalquivir,
Cerro del Berrueco (Medina Sidonia), Estratos I, II,
(Escacena y de Frutos, 1985) en la campiña litoral de
Cádiz, El Estanquillo, Estrato 3, (San Fernando) (Ramos
Muñoz, 1991 b) en la Banda Atlántica de Cádiz, o Mesa
de Setefilla, Niveles XIV-XV, (Lora del Río), ubicado en
las inmediaciones de Sierra Morena, cercano también al
valle del Guadalquivir (Aubet et al., 1983).

Estamos convencidos que la ubicación de tan
importantes asentamientos debe ser el reflejo de un hábi-
tat consolidado, que se adapta a diferentes medios, y en
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lo que nos interesa, debió de iniciar una penetración sus-
tantiva a los enclaves de minerales de Sierra Morena en
Huelva, para la captación de recursos de metales (Nocete
et al., 1993).

En la Sierra de Huelva se concentra la mayor parte
de las cistas hasta ahora conocidas en dicha provincia
(del Amo, 1975), mientras que se ha investigado menos
en la localización de los poblados (Hurtado, 1990, 1991).
El importante estudio del poblado del Trastejón (Zufre),
incide en la organización espacial de las distintas funcio-
nalidades de los asentamientos en la producción minera y
metalúrgica, en la Sierra de Aracena.

En dicho sentido son también relacionables los
talleres líticos de facies delantera del Pantano de Aracena
(Ramos Muñoz et al., 1988), así como el taller de la
Chaparrita (Nerva), con posible continuidad en el Bronce
Pleno, con utillajes mineros de picos, cinceles, escoplos,
en relación a la mina de Cuchillares, para la extracción
directa de las vetas del mineral (Castiñeira et al., 1988).

Aparte de los grandes centros de producción de
minerales, en el Subbético Central y Occidental compro-
bamos la instauración de importantes vías naturales,
como la que cubre el Guadalhorce, con la Depresión de
Antequera y por el río Turón, conduce hacia la Depresión
de Ronda y desde allí, por el Guadalete, hacia la Baja
Andalucía.

Estos pasos naturales, que alcanzarán un papel pre-
ponderante durante la Protohistoria, van a estar plena-
mente afianzados, con ubicación de asentamientos forti-
ficados en cerros estratégicos de elevada altitud, como
Peña de Ardales y El Castillón (Ardales) (Ramos Muñoz
et al., 1986; Martín et al., 1991-1992).

Otro importante paso natural que también alcanzará
gran importancia en la Prehistoria, comunicando la costa
de Málaga con la Vega de Granada y Genil Medio-Alto,
es el río Vélez, como bien demuestran los asentamientos
fortificados de Cerro de Capellanía (Periana) (Recio Ruiz
et al., 1986) y Cerro de la Negreta (Alcaucín) (Ferrer et
al., 1984).

De una forma general, como consecuencia de la
propia organización jerarquizada de las sociedades, con
una potente tecnología y nuevas necesidades económi-
cas, se aceleran los procesos de transformación de los
medios serranos y en general de altiplanos, laderas y pie-
demontes, puesto que  "... durante las edades del Cobre y
el Bronce se produce una progresiva deforestación del
medio ambiente, causada por la importante acción de los
rebaños de ovejas, cabras y cerdos, la creciente impor-
tancia de los cultivos de secano y regadío y la masiva uti-
lización de la madera para la fundición del mineral de
cobre" (Molina, 1986).

SÍNTESIS Y PERSPECTIVAS

Hemos podido comprobar la utilización sistemática
de los medios de montaña kárstica andaluces, desde el
Achelense Superior, con una forma inicial armónica de
relaciones hombre-medio, por parte de los grupos huma-
nos del Paleolítico y Epipaleolítico, con una búsqueda de
recursos cinegéticos y de rocas silíceas, para la fabrica-
ción de la tecnología clásica Achelense, Musteriense y de
las grandes culturas del Paleolítico Superior.

Con el Neolítico, ante los grandes cambios sociales
y económicos de las formaciones sociales prehistóricas,
veremos en principio una mayor ocupación de espacios
comarcales, casi generalizada en todos los medios de
Andalucía, llegando a un hábitat permanente con conti-
nuidad antropológica hasta tiempos modernos. La eco-
nomía de producción incidirá en el desarrollo de la Edad
del Cobre y en el Bronce, en una mayor utilización de la
montaña. Las nuevas necesidades metalúrgicas preci-
sarán de madera para los centros de fundición, conlle-
vando una ataque sistemático al bosque, manifestado en
utillajes líticos de gran consistencia, campiñoides y puli-
mentados, que van a producir las primeras transforma-
ciones por origen antrópico a gran nivel. Junto a ello, van
a perdurar de forma general las actividades cinegéticas.
La ganadería acrecentará los fenómenos de transforma-
ción del bosque.

Vemos pues que las explicaciones funcionalistas
abstractas no pueden servir para comprender los procesos
de degradación de los medios naturales, dado que, curio-
samente, las actitudes "antiecológicas" coinciden con
sociedades jerarquizadas y no igualitarias. Por todo ello
es necesario ubicar la Arqueología Contextual y la
Geoarqueología en los marcos concretos socioeconómi-
cos de las comunidades prehistóricas.
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SEGUNDA PARTE

Estudios regionales y locales 
de sistemas kársticos andaluces



INTRODUCCIÓN

La presencia de materiales carbonatados en el
Macizo Hespérico se relaciona con las series del
Precámbrico (Vegas, 1977), Cámbrico (Lotze, 1945;
Julivert, 1978; Zamarreño, 1978), Devónico (Vázquez
Guzmán, 1967), y Carbonífero (Marquínez, 1978).
Excepción hecha de las formaciones que componen las
series carboníferas, el resto se presenta de manera inter-
calada entre las unidades sedimentarias, con débil espe-
sor y poca extensión espacial.

La organización más continua de dichos materiales
se localiza en la denominada zona de Ossa-Morena
(Lotze, 1945), que se caracteriza por la presencia de
Precámbrico y Paleozoico Inferior, y abarca desde el Alto
Alentejo toda la zona central de Sierra Morena, princi-
palmente en las provincias de Sevilla y Córdoba.

La caracterización geomorfológica de la karstifica-
ción es en el momento actual, exigüa. Así se recoge en la
síntesis elaborada para el Hespérico en general por del
Val y Hernández (1989). Principalmente, los estudios han
sido dedicados al levantamiento topográfico de los prin-
cipales sistemas endokársticos: Gruta de las Maravillas,
Cueva del Rey Cintolo, etc.

En las formaciones cámbricas de la Zona de Ossa-
Morena, se pueden reconocer dos grupos de manifesta-
ciones karstológicas. De una parte, un extenso modelado
kárstico con formaciones superficiales (Díaz del Olmo,
1982; Baena, 1988; Baena y Díaz del Olmo, 1988; Díaz
del Olmo et al., 1989; Díaz del Olmo y Rodríguez Vidal,
1989; Baena et al., 1991). Y de otra, una importantísima
metalogénesis asociada con procesos metamórficos
(Vazquéz Guzmán y Fernández Pompa, 1976; García
Vélez, 1979), aunque sin olvidar su vinculación con el
desarrollo de paleosuperficies y procesos de alteración
preneógenos (Díaz del Olmo et al., 1989).

Otras referencias al karst del Hespérico meridional
han sido recogidas para el Devónico de Cáceres y la
Aliseda (Gurria y Sanz Tamayo, 1979), donde se descri-
ben someramente lapiaces y un importante complejo
hidrogeológico.

KARST VINCULADO A SUPERFICIES 
CORROSIVAS

Definición y localización

La marcada evolución policíclica degradativa del
zócalo Hercínico, propicia en Sierra Morena la aparición
de un destacado modelado de aplanamiento, tradicional-
mente entroncado con el fundamental de la Meseta (Solé
Sabarís, 1952; Díaz del Olmo, 1982).
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RESUMEN

Se presenta una síntesis del karst y paleokarst del sector Ossa-Morena, desarrollado sobre calizas y dolomías del Cámbrico Inferior. Su distri-
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Un análisis más detallado de este, revela la existen-
cia de toda una gama de superficies escalonadas que se
suceden una tras otra desde los altos relieves residuales
areniscosos y carbonatados, hasta los fondos de las prin-
cipales arterias fluviales de la sierra. De entre ellas cabe
destacar al menos dos series, de caracter fundamental
dado su desarrollo regional y papel geomorfológico pre-
ponderante como punto de partida en la evolución del
relieve actual.

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

Se trata siempre de aplanamientos desarrollados
sobre sustratos petrográficamente heterogéneos, predo-
minando las pizarras, esquistos, granitos, calizas y
dolomías. Es sobre estas últimas, integrantes fundamen-
tales del complejo carbonatado del Cámbrico Inferior,
sobre las que los aplanamientos adquieren caracteres de
superficies de corrosión (Baena y Díaz del Olmo, 1988),
con un ondulado frente de corrosión criptokárstica con
rundkarrens y variadas manifestaciones kársticas tipo
dolinas evolucionadas, paleopoljes, conductos subterrá-
neos, valles secos, lapiaces, chicots, etc.

En su análisis se constata una doble generación de
formas corrosivas, denominadas por nosotros SK1 (680-
660 m) y SK2 (640-630 m) en el sector Cazalla-

Constantina, pero igualmente, aunque a otras cotas, pre-
sentes en otros sectores de la Sierra; tal es el caso de
Santa María de Trassierra en Córdoba  (Baena et al.,
1991) y siempre con similares características, esto es:

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

- el nivel inferior, sustenta un interesante modelado de
paleopoljes, relacionados con movimientos tectónicos,
evolución compleja y actualmente abiertos.

Condicionantes geológicos y estructurales

Geológicamente, ya hemos mencionado la exclusi-
vidad de la karstificación dentro del dominio de Ossa-
Morena, con monótonas series de pizarras y esquistos, así
como importantes afloramientos del complejo carbonata-
do del Cámbrico Inferior, integrado por margocalizas,
pizarras y areniscas alternantes con dolomías, calizas
acintadas, nodulosas y cristalinas con potencias variables
entre los 200-1.000 m (Lotze, 1945; Bard, 1964).

Esta serie, exclusivo nivel karstificable de la Sierra,
tan sólo verá limitado su desarrollo disolutivo en tanto
alcanza los esquistos y pizarras arcillosas infrayacentes,
sin que en ningún momento, las intercalaciones margosas
de la formación repercutan en las formas mayores del
relieve, esto es: relieves residuales sobre las series carbo-
natadas en disposición monoclinal; y aplanamientos
cuando las mismas series alcanzan la suficiente continui-
dad espacial en sus facies.

Desde el punto de vista tectónico, los materiales
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Fig. 1.- Contexto geológico de Ossa-Morena y localización del karst (Huelva, Sevilla, Córdoba).



cámbricos se presentan en apretada alternancia de ejes
anticlinales y sinclinales separados por fracturas. Los pri-
meros, carentes de papel geomorfológico a escala regio-
nal dada la larga evolución del zócalo, sí que a media
escala pueden manifestarse, en tanto entra en juego la
erosión diferencial sobre las heterogéneas formaciones
litológicas. Por contra, la intensa tectónica de fractura se
erige en la verdadera responsable de la geomorfología del
sector a través de dos familias de accidentes tectónicos
principales:

- la primera, de componente NO-SE y con menor inten-
sidad ONO-ESE y E-O, corresponde a fallas inversas de
largo recorrido (km a decenas de km) y marcada lineali-
dad, atribuibles al hercínico en su fase Sudética (Fabries,
1963; Angoloti et al., 1975; Fontboté, 1980). Su acción
repercute en la compartimentación del zócalo, la forma-
ción de escarpes de erosión, así como en el basculamien-
to de ciertos tramos de las superficies fundamentales.

- la segunda corresponde a fallas locales, de menor signi-
ficado geológico, al no suponer prácticamente disconti-
nuidad en las series estratigráficas a las que afectan, con-
jugan una doble componente en su orientación, ONO-
ESE y O-E. Espacialmente su impacto se manifiesta en el
karst, donde dirigen las elongaciones de poljes y dolinas
(Baena y Díaz del Olmo, 1988), junto con la aparición de
laderas afacetadas a pie de lineamientos tectónicos.
Igualmente condicionan importantes cambios de direc-
ción en la red fluvial, así como basculamientos e incisio-
nes fluviales, en combinación con las fracturas regiona-
les. Toda esta actividad tectónica reciente, se entiende
para la Sierra Morena occidental correlacionable con
momentos neógenos y pliopleistocenos.

KARST Y FORMACIONES SUPERFICIALES

Vinculadas a las superficies de corrosión, se puede
reconocer una variada gama de formas kársticas y forma-
ciones superficiales desigualmente repartidas por toda
Sierra Morena (Fig. 1); centrándonos únicamente en las
de mayor entidad, destacaremos: paleopoljes, dolinas,
paleovalles, terras rossas y travertinos.

Paleopoljes y terras rossas

Se trata de las formas de mayor dimensión, supe-
rando en todos los casos el kilómetro de longitud. En su
distribución, destaca el sector de Cazalla-Constantina, al
N  de la provincia de Sevilla, dado su número y tamaño
(Paleopoljes de San Antonio, San Sebastián, la Aurora,
Fuente la Reina, las monjas, el duende, etc.). También se
han identificado este tipo de manifestaciones en la Sierra
de Córdoba (paleopolje de Escarabita), norte de
Hornachuelos y norte de la provincia de Huelva
(Navahermosa). Siempre se presentan abiertos y drena-

dos, pudiendo tener más de una salida, aunque no todas
funcionales y colapsadas de terra rossa coluvionada. En
su desarrollo, controlado siempre por la estructura geoló-
gica de la Sierra, se aprecia el fuerte influjo de la tectó-
nica 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 ros-
sas de caracter caolinítico, en ocasiones con concreciones
férricas; terras rossas detríticas con canales de gravas y
evolución hacia momentos coluviales con suelos; terras
rossas limo-arenosas de caracter reciente y estructuras
edáficas poco definidas.

La compleja evolución pleistocena de estos paleo-
poljes se constata tanto en la variedad tipológica de terras
rossas como en la profusión y variedad de elementos
morfológicos relacionados con ellos: conos rocosos late-
rales, pequeños hums, escalonamientos de los fondos,
ponors colgados, junto con toda una serie de valles secos
que los orlan, y en cuyas inmediaciones son frecuentes
las surgencias y acumulaciones de travertinos asociados
a ellas.

Paleovalles y dolinas

Poco encajados sobre los aplanamientos, se presen-
ta una densa red de valles secos en cuyo dispositivo se
manifiesta una doble relación: con la organización de los
paleopoljes y con la trama estructural dominante. En el
primer caso, la red labrada sobre las series carbonatadas
presenta un trazado dendrítico con perfiles transversos en
artesa o media caña y directamente  sustentada sobre las
superficies de corrosión, en cuyas dolinas abiertas inscri-
ben sus cabeceras. Se trata pues de un dispositivo flu-
viokárstico en estrecha vinculación con los paleopoljes,
donde encontrarían su nivel de base y a través de cuyos
ponors se habrían evacuado sus aportes hídricos (Baena,
1988).

Las dolinas, aunque desarrolladas sobre los dos
niveles corrosivos, alcanzan mayor profusión sobre el
inferior. Sus formas muy evolucionadas y abiertas en el
caso de las superiores constituyen, a través de marcados
umbrales de terra rossa, el arranque de numerosos valles
secos que desembocan en los paleopoljes o en otros
casos, que quedan truncados por el retroceso de los escar-
pes, estén estos asociados a fracturas removilizadas o a
contactos zócalo-cuenca neógena. Para las dolinas infe-
riores, predominan los fenómenos de coalescencia junto
con las formas alargadas siguiendo la pauta de la fractu-
ración dominante. Sus fondos cubiertos de terra rossa, se
presentan igualmente capturados en dirección a los pa-
leopoljes, siendo frecuente la aparición de surgencias en
sus laterales.
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Travertinos

Tobas y travertinos son relativamente frecuentes en
relación con los afloramientos de calizas de Ossa-Morena
(Fig. 1), poniendo de manifiesto con su presencia los últi-
mos periodos de actividad kárstica en estos ámbitos. Su
posición morfológica, junto con el análisis de sus facies
nos permite agruparlos en tres conjuntos principales en
relación con los mecanismos responsables de la acumu-
lación (Baena y Díaz del Olmo, 1989):

- Vinculados a fuentes y surgencias: se trata del grupo
más numeroso, presentándose siempre en forma de níti-
das plataformas sobre pendientes pronunciadas y escar-
pes marcados. Entre los más significativos destacan los
edificios de Alájar y Zufre en la provincia de Huelva,
Fuente del Ángel en Cazalla de la Sierra (Sevilla) y los
de Hornachuelos, Mirador de Cruz Conde, Los Arcos y
Valdehuertas, en la provincia de Córdoba (Recio et al.,
1991). Todos ellos medianamente concrecionados, pre-
sentan facies variadas, predominando las masivas, bre-
choides y limosas, con desarrollo en cascada y conte-
niendo conductos y oquedades. Igualmente resaltar que
este grupo compone el principal registro geoarqueológi-
co de todo el conjunto, con numerosos restos
Calcolíticos, Neolíticos y del Bronce. 

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

a) directamente sobre el cauce, actualmente en for-
mación y con facies muy limosas y poco concrecionadas,
en cascada y domáticas; recubren rocas, presas o cual-
quier otro tipo de obstáculo a la corriente fluvial. Su
desarrollo es frecuente en aquellos parajes donde las con-
diciones de cubierta vegetal y escorrentía fresca y poco
polucionada se mantienen; como en la Rivera de Hueznar
(Sevilla), El arroyo de la Huerta del Rey en
Hornachuelos o el arroyo del Molino, en la Sierra de
Córdoba. 

b) disectados y colgados sobre el cauce, presentan
sucesivas unidades sedimentarias que van desde las
facies de tallos y musgos bastante concrecionadas para
los niveles superiores, hasta las detríticas poco cementa-
das alternantes con oolitos para las terrazas más próximas
al cauce. Buenos ejemplos encontramos en la Rivera de
Hueznar aguas abajo de San Nicolás del Puerto, el
Arroyo de la Villa a su salida de Constantina, ambos en
la provincia de Sevilla, o el Arroyo del Molino en su
desembocadura en el río Guadiato (Córdoba). 

- vinculados a paleorredes fluviokársticas: se trata de edi-
ficios establecidos al amparo de la red de paleovalles que
recorren las superficies corrosivas en aquellos puntos
donde estos quedan truncados por el retroceso de las ver-
tientes. Se trata, pues, de plataformas en posiciones cul-
minantes que lateralmente pueden pasar a estar alimenta-

das por surgencias al modo de las del primer grupo, como
sucede en la Cartuja de Cazalla (Sevilla) o Peña Melaria
(Córdoba), ambas entre 300 y 400 m por encima de  los
niveles de base actuales. Entre sus características desta-
can su alto y medio grado de concrecionamiento, la
homogeneidad de sus facies de caracter estromatolítico, y
su karstificación con conductos, cavidades y frecuentes
reconstrucciones estalagmíticas.   

Cronológicamente, indicar la variada adscripción
de los distintos grupos, arrancando desde el Pleistoceno
Inferior y Medio en el caso de los culminates,
Pleistoceno Medio,  los desarrollados en medios fluviales
(Constantina, 50.000 a.B.P.) y por último cronologías de
Pleistoceno Superior, Holoceno y Actual para los vincu-
lados a fuentes, surgencias y fondos de arroyos en aque-
llos lugares donde las condiciones de los geosistemas
kársticos han sido poco alteradas.

ENDOKARST Y ESPELEOTEMAS

El endokarst de Sierra Morena presenta un impor-
tante número de manifestaciones heredadas y funciona-
les, con presencia de complejos sistemas espeleológicos,
junto a simas y conductos monoespecíficos.

Su distribución es irregular en tanto que existe un
fuerte control estructural en la génesis de los sistemas;
pero una valoración geomorfológica a nivel regional de
este, permite una sistemática en tres tipos de manifesta-
ciones: mogotes kársticos, relieves residuales y paleopol-
jes.

Los mogotes calizos y calco-dolomíticos implanta-
dos por debajo de las superficies corrosivas, concentran
las principales manifestaciones del endokarst mariánico.
En el Cerro del Hierro (Constantina, Sevilla), la karstifi-
cación profunda ha progresado orientada por el sistema
de fracturas, favoreciendo la conformación de corredores
kársticos (bogaces), conductos y simas verticales con un
fuerte taponamiento de arcillas caoliníticas. El catálogo
espeleológico del Cerro supera los 200 enclaves, desta-
cando la sima del Hierro, una vertical de -60 m,  abierta
sobre una diaclasa con lapiaces de criptocorrosión
(Kluftkarren), y la de San Apolonio (-30 m), con hundi-
miento parcial del lapiaz superficial. Aprovechando el
buzamiento de las calizas, han sido reconocidos algunos
sistemas laterales con galerías-diaclasas de paredes con-
crecionadas (Cueva de los Murciélagos-Sima de Polea
Saloma, en conjunto unos 200 m de recorrido y un des-
nivel de -13 m).

La Gruta de las Maravillas (Aracena, Huelva) y el
Complejo de Santiago (Cazalla, Sevilla), conforman sen-
dos sistemas con más de 1.000 m de recorrido respecti-
vamente, y galerías a dos niveles, con superposición de
procesos de inundación-erosión. Las galerías inundadas
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reflejan la estacionalidad climática. Mientras que la pre-
sencia de espeleotemas en las galerías altas con micro-
gours, identifica la antigüedad de estos sistemas. Hasta la
fecha, no se han realizado estudios espeleogenéticos o
cronométricos sistemáticos en estas formaciones. 

En Santa Ana la Real (Huelva) y Alanís (Sevilla)
respectivamente, se localizan los sistemas de conductos
monoespecíficos de los Moros y el Paro, con desarrollos
de más de 50 y 200 m, y desniveles superiores a los 20-
30 m. Ambos ejemplos ilustran la mayoría de las mani-
festaciones conocidas tanto en la provincia onubense
(Pájara, Cater, Cachó, Pedro Serrano y otras), como en
Córdoba (Piquín), o las manifestaciones no citadas del
sector Cazalla-Constantina o en los klippes de Almadén
de la Plata, en Sevilla. Estas se inscriben en los relieves
residuales o sobre los pequeños conos rocosos calizos de
los paleopoljes citados líneas atrás, constituyendo ponors
de caracter monoespecífico.

HIDROGEOLOGÍA ACTUAL

La complejidad tectónica junto con la comparti-
mentación geológica de las series carbonatadas de Ossa-
Morena, dan como resultado la diversificación y prolife-
ración de acuíferos por toda Sierra Morena (Fig. 1).
Estos, con sus niveles impermeables sobre las pizarras y
esquistos paleozoicos, presentan caracteres de acuíferos
kársticos libres y fisurados, si bien localmente pueden
encontrarse también confinados.

En conjunto, suponen unos recursos medios esti-
mados de 63 hm3/año, repartidos entre sus 9 unidades
hidrogeológicas fundamentales (IGME, 1986), destacan-
do en caudal las de Guadalcanal-San Nicolás (292 l/s),
Galaroza-Zufre (Sierra de Aracena, 230 l/s), Santa Mª. de
Trassierra-Córdoba (219 l/s), Las Navas-Hornachuelos
(123 l/s) y Constantina-Cazalla (114 l/s). En ellas, se
encuentran inventariados cerca de un centenar de puntos
de surgencia de agua (IGME, 1986), cuyas características
hidroquímicas ponen de manifiesto un predominio de las
aguas bicarbonatadas cálcicas, a veces con influencia
magnésica, como corresponde al tipo de material calizo-
dolomítico karstificado en el que se insertan. Se trata
siempre de aguas  aptas  para el consumo y el riego, con
inapreciables proporciones de sales y baja conductividad
eléctrica. Igualmente es de destacar el predominio de las
saturadas en carbonatos, correspondiendo los pH más
bajos a las surgencias próximas a intrusiones graníticas,
caso de las existentes en la unidad hidrogeológica de
Galaroza-Zufre. 

En cuanto a los caudales, por lo general constantes
a lo largo del año, se presentan muy dispares en sus afo-
ros, oscilando entre los 0.5 l/s y 150 l/s según el empla-
zamiento de las surgencias. Así, los valores máximos se
obtienen para aquellas situadas muy próximas a los tal-

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

KARST EN RELIEVES RESIDUALES Y OTROS
KARSTS

Los relieves residuales de esta zona de Sierra
Morena, están constituidos por las series carbonatadas en
posición morfoestructural de crestas monoclinales (Díaz
del Olmo, 1982), fuertemente levantadas y vergentes al S
o SO, dejando pasillos de pizarras que favorecen la con-
formación de un modelado de tipo apalachiano.

Esta disposición no ha favorecido la génesis de un
karst profundo, y sí un interesante sistema de lapiaces
con desarrollo de pequeños conductos laterales ajustados
al dispositivo de la estratificación y diaclasas, rellenos de
terras-rossas y mineralizaciones de óxidos de hierro, así
como surgencias y trop-pleins. Las más importantes
manifestaciones se encuentran en la provincia de Sevilla
(Fig. 1) en relieves como los del Gibarrayo (Constanti-
na), Hamapega, Sierra del Viento, Sierra de la Grana y
Loma de la Urbana (Guadalcanal) o la Sierra de San
Miguel (El Pedroso).

Fuera de las series del Cámbrico Inferior, cabe tam-
bién señalar el karst modelado a partir de las litofacies
calcareníticas del Mioceno en el contacto del zócalo con
la Depresión inferior del Guadalquivir. Se trata de un
karst superficial de frecuentes lapiaces, pozas y kamenit-
zas, que en los escarpes de las plataformas suelen pre-
sentar cavidades de génesis polifásica. En el Mioceno de
Lora del Río (Sevilla), algunos abrigos kársticos abiertos
hacia el Guadalquivir contienen en su interior rellenos
aluviales mostrando la evolución del río.
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INTRODUCCIÓN

El extremo occidental de la Cordillera Bética se
subdivide en dos grandes conjuntos montañosos, situados
a ambas partes de la cuenca de Ronda: al NO, la Serranía
de Grazalema; y al SSE, la Serranía de Ronda s.s. Estas
serranías se caracterizan por la yuxtaposición de sierras
que albergan paisajes kársticos superficiales importantes
y un karst subterráneo desarrollado, cuyas cavidades más
conocidas son la sima GESM, en la Sierra de las Nieves,
y el Complejo Hundidero-Gato, en el reborde nororiental
de la Sierra de Líbar.

En este trabajo, es imposible presentar todos los
aspectos morfokársticos de estas sierras, por lo que el
análisis se centrará en los sectores que presentan paisajes
kársticos superficiales y subterráneos, que son, a la vez,
diferentes desde el punto de vista morfológico y comple-
mentarios desde el punto de vista karstogenético; los
diferentes dominios estudiados son: la Sierra del Endrinal
(Cádiz), la Sierra de Líbar y la Sierra de las Nieves
(ambas en la provincia de Málaga, aunque la primera a
caballo con la de Cádiz).

LOS PARÁMETROS GEOLÓGICOS 
FAVORABLES A LA KARSTIFICACIÓN

Desde un punto de vista geológico, la Cordillera
Bética Occidental se subdivide en dos ramales (Durand
Delga, 1980):

- el dominio bético, que bordea el Mediterráneo,
donde afloran los terrenos geológicos más antiguos.

- el dominio subbético, que se caracteriza por una
sedimentación mesozoica con dominante carbonatada.

La Sierra de las Nieves y la Serranía de Grazalema
pertenecen respectivamente a cada uno de estos domi-
nios, que presentan unas características litológicas dife-
rentes y una evolución paleogeográfica diferenciada.

LAS CARACTERÍSTICAS 
LITOESTRATIGRÁFICAS DE LA 
CORDILLERA BÉTICA OCCIDENTAL

El dominio bético s.s. o las Zonas Internas 

Las zonas internas béticas se caracterizan por un
apilamiento de varias unidades geológicas (unidades
nevadofilábrides, alpujárrides, maláguides, dorsal bética
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Contribución al conocimiento de los macizos kársticos 
de las serranías de Grazalema y de Ronda (*)

Jean-Jacques Delannoy (1)

RESUMEN

Dos grandes conjuntos montañosos se han desarrollado a un lado y a otro de la Cuenca de Ronda: la Serranía de Grazalema y la Serranía de
Ronda. Ambas serranías presentan unos paisajes kársticos muy interesantes tanto a nivel de superficie como en el subsuelo. El estudio de las formas
kársticas superficiales y de las cavidades permite reconstruir la evolución de estas montañas, remontándonos desde el final del Mioceno hasta nuestros
días. Este artículo es la síntesis de los trabajos llevados a cabo desde hace diez años en la Cordillera Bética, y a la vez una invitación, a través de la
lectura y el estudio de las formas kársticas, a reconstruir las diferentes etapas de la evolución de ambas serranías.

Palabras clave: Serranía de Ronda, Serranía de Grazalema, Geomorfología kárstica, Espeleogénesis, Karstogénesis.

ABSTRACT

Two big mountain ranges have been developped in both sides of the Ronda Basin: The Grazalema and Ronda massifs, both of them showing
very interesting karstic landforms at surface and subsurface levels. The study of these surface karstic landforms, and also of the cavities have allowed
the reconstruction of the evolution of these mountain chains from Upper Miocene to present. This paper is a summary of the main last ten years works
carried out in the Betic Cordillera, and its reading is an invitation to the study of the karstic landforms to build up the different evolution stages of the
two chains.

Key words: Ronda Mountains, Grazalema Mountains, Karst Geomorphology, Espeleogenesis, Karstogenesis.

* Original en francés. Adaptación española de Juan José Durán Valsero.
(1) Institut de Géographie Alpine. 17 rue Maurice Gignoux. 38031-

Grenoble Cédex. Francia.
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(Figs. 1 y 2). En la región estudiada, sólo la Dorsal
Bética, que constituye el límite septentrional del dominio
bético, presenta un interés karstológico. Las Sierras de las
Nieves, Prieta y Alcaparaín pertenecen a este conjunto.

Este conjunto se caracteriza por una serie dolomíti-
ca triásica de más de 1000 m de espesor que se compone
de unas alternancias margo-calizo-dolomíticas retienses,
un lías carbonatado con sílex y, por último, una serie muy
reducida margoesquistosa que llega hasta el Eoceno.
Estas capas están cubiertas por una formación detrítica
discordante: la brecha de la Nava. El borde meridional de
la Dorsal, que está cabalgado por unidades alpujárrides,
presenta una facies marmórea, debido al metamorfismo
de contacto.

El dominio subbético s.l. o las Zonas Externas

En la Cordillera Bética Occidental, las zonas exter-
nas se subdividen, en función de las condiciones de sedi-
mentación, en dos conjuntos: el Penibético y el Subbético
s.s.

El Penibético, que aflora en la Sierra del Endrinal,
de Ubrique y de Líbar, todas ellas en la Serranía de
Grazalema, se caracteriza por una serie jurásica entera-
mente carbonatada, de 400 a 600 m de espesor. Sobre
esta serie jurásica reposan unas margocalizas rojizas que
abarcan desde el Cretácico Superior hasta el Oligoceno
(las "capas rojas"). Un flysch autóctono arcillo-arenisco-
so aquitano-burdigaliense termina la serie (Sierra
Peralto-las Cumbres-Alcornocales).

El Subbético s.s. (Sierras del Pinar, de Zafalgar,
Labradillo, Margarita) se caracteriza por una serie jurási-
ca constituida por margocalizas, calizas nodulares (facies
brecha) y calizas con sílex (Bourgois, 1978). El Cretácico
Inferior corresponde a las margocalizas blancuzcas,
mientras que las facies "capas rojas", se extienden desde
el Cretácico Superior hasta el Eoceno.

Las más bellas formaciones kársticas de la Serranía
de Grazalema se encuentran en las calizas jurásicas del
Penibético. En efecto, la predominancia de las facies
dolomíticas y las numerosas intercalaciones margosas en
la serie subbética, tienen por efecto limitar, tanto en
superficie como en profundidad, el desarrollo de las for-
mas kársticas.

Señalaremos que la Cuenca de Ronda, que separa
las Serranías de Grazalema y de Ronda, se caracteriza por
una sedimentación molásica miocena (Tortoniense-
Messiniense).

Las principales etapas de estructuración de la
Cordillera Bética Occidental

Sólo desarrollaremos aquí las fases tectónicas
mayores, responsables de los volúmenes montañosos de
la Cordillera Bética Occidental. La definición de estos
diferentes episodios tectónicos es capital, si se desea
determinar las etapas de karstificación de las Serranías de
Grazalema y de Ronda.

Se distinguen cuatro grandes periodos tectónicos:

- Las primeras deformaciones tectónicas de la
Cordillera Bética, responsables de la superposición de las
diferentes unidades de las zonas internas (cabalgamien-
tos), se escalonan entre el Cretácico Superior y el
Eoceno, que marca el episodio paroxismal del cabalga-
miento. Esta fase orogénica eocena no parece haber teni-
do repercusiones en las zonas externas.

- La segunda fase tectónica es responsable:

• del cabalgamiento de las zonas internas sobre las
zonas externas; durante este episodio, que comienza en el
Mioceno Inferior, las Sierras de las Nieves y Prieta
cabalgan a todo lo largo de las sierras penibéticas de los
Arcos, de la Hidalga, Blanquilla y de los Merinos.
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Fig. 1. Dispositivo estructural de las zonas internas y externas de la Cordillera Bética Occidental. 1: Penibético; 2: Flysch Neonumídico; 3: Brecha
de la Nava; 4 y 5: Dorsal Bética; 6: Unidad Alpujárride: peridotitas; 7 y 8: Unidades Maláguides.

Zonas Externas Zonas Internas



• de la estructuración de las zonas externas. Se dis-
tinguen dos grandes conjuntos estructurales, a ambas par-
tes del Corredor de Boyar (Grazalema, Puerto del Boyar,
El Bosque). Al N del corredor, el dominio subbético se
caracteriza por un apilamiento de mantos de corrimiento
(sierras del Pinar, de Zafalgar); mientras que al S, el ple-
gamiento del dominio penibético se traduce en pesados
pliegues en cofre (Sierras de Líbar y de Ubrique), o en

vastos domos anticlinales (Sierra del Endrinal), afectados
por una importante fracturación y por cabalgamientos.

- A continuación de estas fases compresivas, la
cadena Bética ha conocido una larga fase tectónica de
distensión. Este nuevo episodio tectónico es responsable
de la apertura del Mar de Alborán y de la individualiza-
ción de la Cuenca de Ronda, que fueron invadidos, más
o menos precozmente, por el mar Terciario. En la Cuenca
de Ronda, en relación directa con el golfo marino del
Guadalquivir, la sedimentación marina comenzó en el
Tortoniense Medio y prosiguió durante todo el
Messiniense (Mioceno terminal). Por el contrario, en el
Mar de Alborán, la sedimentación marina comienza más
tardíamente (Tortoniense Superior) y dura más tiempo
(Plioceno). Los relieves emergidos bordeando estas
cuencas han sido, al menos durante el Messiniense, el
asiento de una vigorosa erosión, que se tradujo en la
creación de vastas superficies de aplanamiento kárstico
(reborde NE de la Sierra de Líbar, Sierras de los Merinos,
de Juan Durán, etc.; Lhénaff, 1977, 1986b; Delannoy,
1987).

En el límite mio-plioceno, se localiza una corta
fase tectónica que es responsable, por una parte, de la ele-
vación de las Zonas Internas y, por otra, de la parada de
la sedimentación en la cuenca de Ronda.

- A este largo periodo de tiempo dominado por la
distensión, le sigue una nueva fase de compresión, en el
Pleistoceno Inferior, ligada a la aproximación de las pla-
cas europea y africana. Este episodio se traduce, en la
región estudiada, en un levantamiento de conjunto, que
ha sido marcado en las Zonas Internas (Dorsal Bética). El
estudio de los niveles marinos del Mar de Alborán (Cadet
et al., 1978) muestra que este régimen compresivo se ha

95

Fig. 2. Columnas litoestratigráficas sintéticas de los dominios subbéti-
co, penibético y bético. SUBBÉTICO: 1: Brechas con cemento yesífe-
ro; 2: Dolomías cristalinas; 3,4: Serie caliza (dolomítica, con glauconi-
ta, con sílex); 5 y 6: Calizas margosas, con sílex y nodulosas; 7, 8:
Margocalizas; 9: Calizas areniscosas y margosas; 10: Calizas arenisco-
sas. PENIBÉTICO: 11: Calizas; 12: Margas dolomíticas; 13: Calizas
oolíticas; 14: Calizas tableadas nodulosas; 15: Hard-ground; 16:
Margocalizas rojas; 17: Flysch. BÉTICO: 18: Dolomías; 19:
Alternancias margo-calizas dolomíticas; 20: Alternancias de calizas con

sílex y de niveles margoesquistosos; 21: Brecha de la Nava.

Fig. 3. Los conjuntos karstificables de las serranías de Ronda y Grazalema y su cobertera impermeable. C: Cobertera,  K: conjuntos karstificables.
Recuadro exterior Burdigaliense: período conteniendo los primeros testimonios del afloramiento de los conjuntos karstificables.
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mantenido durante todo el Pleistoceno hasta la actuali-
dad.

Las aptitudes frente a la karstificación de los 
dispositivos litoestructuales de las serranías de
Grazalema y de Ronda

La karstificación es, en gran medida, dependiente
de la litología, que controla, por una parte, el modelado
kárstico, y por otra, la disposición del drenaje subterrá-
neo (presencia del nivel impermeable). Se pueden distin-
guir, en el presente, dos grandes conjuntos litológicos en
la Cordillera Bética Occidental:

- la potente armadura carbonatada triásica de la
Dorsal Bética (Sierra de las Nieves), pudiendo alcanzar
1400 m de espesor. Excepto los delgados bancos margo-
dolomíticos, esta unidad presenta una homogeneidad de
conjunto notable. Esto se observa claramente en la Sierra
de las Nieves, donde no existe ningún nivel impermeable
susceptible de represar los flujos hídricos subterráneos.

- y la serie calcárea jurásica penibética, que totaliza
entre 400 y 600 m de espesor.

Sin embargo, la karstificación de estos dos grandes
conjuntos sólo pudo hacerse verdaderamente efectiva
una vez que se produjo el desmantelamiento de su cober-
tera impermeable, bien estratigráfica (margocalizas
cretácicas, flyschs autóctonos), bien tectónica (unidades
alpujárrides y maláguides apiladas sobre la Dorsal
Bética, flyschs alóctonos) (Fig. 3). El estudio de los
depósitos correlativos de la erosión de los relieves béti-
cos, permite afirmar que la karstificación ha podido desa-
rrollarse desde el Aquitano-Burdigaliense, en la Sierra de
las Nieves, y desde el Tortoniense Medio en la Serranía
de Grazalema.

El dispositivo estructural juega un papel importan-
te en la karstificación y en la organización del drenaje
subterráneo. Algunos ejemplos son suficientes para ilus-
trar este propósito:

- La alternancia de amplios pliegues en cofre y de
depresiones sinclinales en el dominio penibético presen-
ta unas características favorables para el drenaje sub-
terráneo: infiltración de las aguas en las zonas anticlina-
les y concentración posterior de los flujos subterráneos
hacia los canalones sinclinales, donde se alojan los colec-
tores. Es igualmente en el corazón de estos mismos cana-
lones sinclinales en los que subsiste la cobertera cretáci-
ca, donde se ha instalado la red hidrográfica interna de la
serranía (río Guadares, arroyos de los Álamos, de
Villaluenga del Rosario, de Líbar), que va seguidamente
a perderse en el karst (Hundidero, Simas del
Republicano, de Villaluenga, de Líbar).

- Siempre en el dominio penibético, el apilamiento

de varias unidades carbonatadas, por cabalgamiento,
puede ofrecer unos potenciales espeleo-kársticos impor-
tantes, tales como los 800 m de calizas masivas jurásicas
que caracterizan la Sierra del Endrinal.

- La meseta somital de la Sierra de las Nieves
corresponde a una amplia estructura sinclinal que parece
favorable a la organización del drenaje subterráneo hacia
el eje del pliegue. Sin embargo, el dispositivo del pliegue
tumbado tiene aquí por  efecto aislar el flanco inverso
(Torrecilla) del resto del drenaje kárstico sinclinal: en
efecto, la serie dolomítica invertida reposa sobre las
capas post-triásicas que, además de presentar una modes-
ta aptitud para la karstificación, están comprimidas tectó-
nicamente.

- Por último, la importancia de los accidentes tectó-
nicos y de la fisuración puede favorecer la infiltración de
las aguas, pero también ser responsable de la existencia
de barreras hidrogeológicas y de una compartimentación
de los acuíferos kársticos. Es el caso de la sierra subbéti-
ca del Pinar, donde los numerosos accidentes cabalgantes
ponen en contacto capas de permeabilidad diferente, y
son responsables de numerosas barreras hidrogeológicas.

La Cordillera Bética Occidental debe la diversidad
de sus paisajes kársticos y de sus karstogénesis, a la mul-
tiplicidad de parámetros estructurales, litológicos y
paleogeográficos y a sus múltiples combinaciones.

LOS GRANDES PAISAJES KÁRSTICOS DE LA
SERRANÍA DE GRAZALEMA

El modelado de superficie

Uno de los trazos característicos del paisaje de la
Serranía de Grazalema, es el aspecto mineral de las altas
sierras penibéticas. Si bien este aspecto está parcialmen-
te ligado a la desaparición de la cubierta vegetal provo-
cado por las actividades humanas, es debido, en esencia,
a un modelado kárstico extremadamente desarrollado.

El estudio de las superficies kársticas de altitud per-
mite, por un lado, mostrar la potente dinámica kárstica
actual, y, por otro, poner en evidencia una morfología de
conjunto heredada de los episodios fríos pleistocenos.

Las superficies kársticas de la Serranía de Grazalema

En conjunto, las superficies kársticas se disponen
en extensas mesas subestructuales entalladas por profun-
dos lapiaces, que aprovechan la importante fracturación
de las calizas jurásicas. Cuando las mesas poseen una
fuerte pendiente, son verdaderos corredores kársticos que
desfondan las banquettes estructurales; así ocurre en la
vertiente occidental de la Sierra de Líbar, en la Sierra de
Juan Diego y sobre los flancos de la Sierra del Endrinal.
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La superficie de las mesas está frecuentemente
esculpida por micromorfologías en forma de agujas.
Estas magníficas superficies lenarizadas se desarrollan
predominantemente en altitud y en las calizas penibéticas
del Jurásico Inferior y Medio.

En las calizas tableadas del Jurásico Superior, los
paisajes kársticos son, en general, más caóticos. Aquí, los
corredores kársticos que recorren las mesas calizas, tie-
nen por efecto aislar altos pináculos, que presentan una
morfología en "pila de platos". En la Serranía de
Grazalema, este paisaje insólito, sin alcanzar la amplitud
del Torcal de Antequera, está particularmente bien repre-
sentado en la vertiente occidental de la Sierra de Líbar y
en la Sierra de Juan Diego. Cuando la pendiente supera la
treintena de grados, se producen numerosos deslizamien-
tos a favor de las superficies de estratificación más mar-
gosas, acentuando así el carácter caótico de estas mesas
kársticas (mega-lapiaces ruiniformes).

Por último, en las capas dolomíticas subbéticas, los
lapiaces son de mediana amplitud. Sólo en los alrededo-
res de los escarpes verticales existen lapiaces de diacla-
sas bien desarrollados, debido a la relajación mecánica
(grietas tensionales ligadas a la descompresión en direc-
ción al vacío). A menor altura (1200-1000 m), las super-
ficies dolomíticas están surcadas por unos lapiaces en los
que predominan las perforaciones tubulares sin organiza-
ción aparente (lapiaces dolomíticos, s.s.).

Después de este rápido inventario de las superficies
kársticas lenarizadas, constatando la supremacía de los
paisajes kársticos penibéticos, se descubre una superpo-
sición de morfologías, resultado del trabajo exclusivo de
la disolución en diversos contextos climáticos diferencia-
dos:

1.- En primer lugar se observan microformas de
disolución al aire libre (lapiaces en forma de aguja, estre-
chas entalladuras meandriformes, lapiaces con hoyitos y
tacones dolomíticos) que están ligados esencialmente a
precipitaciones importantes, del orden de los 2.500
mm/año, recogidas en las cumbres de la Serranía de
Grazalema (Sierras del Pinar, del Endrinal y de Líbar).

2.- El conjunto de estas microformas de disolución
permanece, sin embargo, secundario, en relación con la
organización global de las superficies kársticas. El des-
peje de extensas mesas estructurales, su incisión por pro-
fundos y anchos corredores kársticos y su degradación
por el hielo  (pináculos en "pila de platos") son algunos
de los testimonios de un facetado morfokárstico hereda-
do de los últimos episodios fríos pleistocenos.

Es, sin duda alguna, en las cumbres de la Sierra del
Endrinal, donde es más fácil definir las incidencias mor-
fokársticas de los últimos episodios fríos pleistocenos.

Los paisajes nivokársticos de la Sierra de Endrinal

La Sierra de Endrinal está constituida por un poten-
te domo calizo penibético que culmina hacia los 1.540 m
(Reloj: 1.539 m), entallado por tres anchos valles en U,
de 100 a 200 m de ancho. Las cabeceras de estos valles
orientadas hacia el N parecen "circos" profundamente
tallados en las calizas. El fondo en U de los valles, así
como los flancos del Reloj están accidentados por un
karst en banquettes escalonadas, desfondadas por nume-
rosas simas. Han sido localizadas 75 simas, en el trans-
curso de los últimos años, y posteriormente exploradas y
topografiadas. El 80% de estas cavidades son de tipo
monopozo (de 8 a 40 m de profundidad). Pueden distin-
guirse dos tipos de cavidades monopozo: unas, corres-
pondientes a diaclasas ensanchadas por disolución; otras,
presentándose como pozos tubulares cuyo fondo está fre-
cuentemente ocupado, en invierno, por una pequeña acu-
mulación de nieve. Las simas más profundas de la Sierra
del Endrinal son de tipo polipozo, tales como la KL-6
(-113 m), la KL-42 (-110 m), la KL-52 (-60 m), la GL-3
(-60 m) y la Sima GIEX (-55 m).

El conjunto de estos paisajes de superficie de la
Sierra de Endrinal es un testimonio a favor de una poten-
te ablación kárstica heredada, y sugiere un modelado
nivo-kárstico contemporáneo de los últimos episodios
fríos pleistocenos (Fig. 4). En efecto, las cabeceras de los
valles en U orientadas hacia el N corresponden, sin duda
alguna, a circos de nivación, prolongados por valles nivo-
kársticos. Los núcleos de nivación de dimensiones más
reducidas enlazan, aguas abajo, con unos corredores
meandriformes por los cuales se escurrían una parte de
las aguas de fusión nival. Por otro lado, el facetado en
karsts con banquettes escalonadas es característico de los
karst de altitud nivo-glaciares. En ocasiones, los mono-
pozos ovoides corresponden, sin duda, a antiguos neve-
ros que debían su facetado a la acción corrosiva de las
aguas de fusión nival y a las acumulaciones de nieve que
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Fig. 4. Los paisajes nivo-kársticos de la Sierra del Endrinal. 1: Nicho
de nivación; 2: Valle de nivación; 3: Karst con banquettes estructura-
les; 4: Entalladura nivo-fluvial; 5: Dolinas rocosas; 6: Pozos de nieve;

7: Sima; 8: Fracturas de relajación.
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se mantenían allí una gran parte del año, sustentando por
simple autocatálisis el desarrollo de los pozos, tanto en
anchura como en profundidad. Además, las dataciones
isotópicas U/Th que han sido realizadas en concreciones
de la sima del Callao, y sobre coladas corroídas de las
simas del Endrinal, evidencian, por una parte, el carácter
heredado de estas cavidades y, por otra, el facetado de
algunas durante los episodios fríos pleistocenos. Las eda-
des son, respectivamente, las siguientes: 

- > 350.000 BP para la sima del Callao.

- Bien comprendidas entre 100.000 y 80.000 BP,
bien situadas en torno a 38.000 BP. para las simas del
Endrinal, es decir, formaciones contemporáneas del fin
del Eemiense a principios del Würm, e "Intra-
Würmienses".

Conclusiones sobre el modelado superficial

El estudio del modelado superficial de la Serranía
de Grazalema ha mostrado, rápidamente, la omnipresen-
cia de las morfologías kársticas. Están particularmente
desarrolladas en las sierras penibéticas y, de manera
mucho más discreta, en las capas dolomíticas y margoca-
lizas del dominio subbético, donde dominan otros proce-
sos geomorfológicos (gelifracción, solifluxión, ...).

La uniformidad del conjunto de los paisajes que
introduce la morfología kárstica es, sin embargo, sólo
aparente, porque el estudio de las superficies kársticas ha
permitido mostrar la existencia de morfologías de disolu-
ción actuales y heredadas de los episodios fríos pleisto-
cenos.

Los episodios fríos pleistocenos han marcado pro-
fundamente la Serranía de Grazalema, como lo testimo-
nian las numerosas formas nivo-kársticas que desfondan
las altas sierras. El reconocimiento de estas diversas mor-
fologías nivo-kársticas permite hacer descender el límite
inferior del modelado nival hasta los 1.200 m para los
episodios pleistocenos más fríos, y hasta los 1.350-1.400
m para el Tardiglaciar. A menor altitud, los procesos crio-
nivales están en el origen, bien de la regularización de las
vertientes en las capas sensibles al hielo (terrenos margo-
calizos subbéticos), o bien, en las calizas tableadas
penibéticas, del modelado en "pila de platos" de los piná-
culos o del desmantelamiento de los lapiaces (campos de
madrigueras, clapiers).

Este contexto frío y húmedo ha tenido, sin duda
alguna, incidencias más importantes en la karstificación
profunda, dada la existencia de un potencial hidráulico
incrementado (fusión nival, menor evapotranspiración).
Las exploraciones espeleológicas en las altas sierras
penibéticas han permitido definir el papel fundamental de
los episodios fríos pleistocenos en el establecimiento del
karst subterráneo (neveros, simas con polipozos).

El estudio de las superficies lenarizadas ha permiti-
do igualmente poner en evidencia la existencia de una
dinámica activa actual que se caracteriza, en altitud, por
unas micromorfologías extremadamente afiladas. Se
vuelven a encontrar estas microformas afiladas a menor
altitud (1.100-800 m), donde se desarrollan a expensas de
criptolapiaces exhumados. La exhumación de estos crip-
tolapiaces (lapiaces situados bajo cobertera pedológica)
es debida esencialmente a la degradación de la cobertera
bio-pedológica ligada a las actividades antrópicas. El
carácter hoy mineral de las sierras penibéticas de
Grazalema está ligado en gran parte a la desaparición de
la cubierta forestal "inicial".

Las grandes redes subterráneas y su información
karstogénica

En esta parte, sólo se abordan los fenómenos sub-
terráneos susceptibles de definir las grandes etapas de
karstificación de la Serranía de Grazalema. Pocas redes
subterráneas actualmente penetrables de la Serranía res-
ponden a esta exigencia, entre ellas la Cueva de la Pileta
y el complejo subterráneo Hundidero-Gato.

La Cueva de la Pileta: un paleodren kárstico

La Cueva de la Pileta se abre sobre la vertiente
oriental de la Sierra de Líbar, a unos 3 km al S de la loca-
lidad de Benaoján. Esta cavidad, colgada a 350 m por
encima del talweg del Guadiaro, es el testimonio de un
antiguo drenaje subterráneo ligado a un estadio pretérito
de encajamiento del río Guadiaro.

Descripción de las redes espeleológicas de la Cueva de
la Pileta

La Cueva de la Pileta es una cavidad seca de más de
2 km de desarrollo. Se subdivide en dos pisos, super-
puestos según la dirección general N-S:

- El nivel superior, sobre el cual se localiza la entra-
da actual de la cueva, presenta un perfil longitudinal lige-
ramente ascendente (de 0 a +40 m), hasta la parte supe-
rior de un amplio pozo de unos 50 m de profundidad: la
"Gran Sima".

- El nivel inferior, que se dispone globalmente por
debajo del piso superior, oscila entre -15  y -20 m. Este
piso corresponde aproximadamente, desde el punto de
vista altitudinal, a la base de la Gran Sima, desplazado
una cincuentena de metros al N del término aguas arriba
del nivel superior de galerías.

El conjunto de la cavidad se caracteriza por amplias
galerías de tipo "conductos forzados" (3 a 10 m de anchu-
ra), elípticas, debido al hecho de su disposición en fun-
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ción del buzamiento de las calizas jurásicas (20 a 50º). La
relación entre los dos pisos se efectúa por un sistema
anastomosado de galerías en "conducto forzado" de
menor dimensión (2 a 4 m). Las únicas excepciones son
las redes de la Cueva de las Grajas y de la base de la
"Gran Sima", que presentan una morfología caótica,
debido a fenómenos de descompresión-hundimiento.

Otra característica de la Cueva de la Pileta es su
importante concrecionamiento. Se distinguen tres gene-
raciones de concreciones:

- Potentes columnas y coladas estalagmíticas blan-
cuzcas, seniles, que han sido  posteriormente erosionadas
por escorrentías particularmente eficaces, como demues-
tran, por una parte, el aspecto "en champiñón" de las
columnas y, por otra parte, las olas de erosión que escul-
pen esta generación de concrecionamiento (tipo 1).

- Un sistema de gours-coladas parduzcos, estratifi-
cados, que han recubierto el suelo de las galerías de la
Pileta. Este sistema es, heredero de una antigua fase de
filtraciones incrustantes. Esta generación no ha sido ero-
sionada posteriormente por filtraciones (tipo 2).

- La tercera generación de concrecionamiento
corresponde, por una parte, a delgados encostramientos
estalagmíticos parcialmente funcionales (en períodos llu-
viosos) y, por otra parte, a estalactitas alineadas sobre las
juntas de estratificación (tipo 3).

Además del aspecto espeleomorfológico, la Cueva
de la Pileta se caracteriza por más de 500 m de galerías
adornadas con pinturas rupestres. Su estudio ha permiti-
do distinguir 5 fases de ocupación humana y de repre-
sentación pictórica que es posible relacionarlas con dos
grandes períodos, el primero contemporáneo del
Paleolítico Superior (Solutrense-Magdaleniense) y el
segundo del Neolítico (Bullón, 1983; Sanchidrián, 1986).

Después de esta rápida descripción de la Cueva de
la Pileta, destacaremos que esta cavidad seca está com-
pletamente desconectada, a la vez, del contexto morfo-
topográfico actual y de la organización de las circulacio-
nes kársticas de la vertiente oriental de la Sierra de Líbar,
una de cuyas surgencias (emergencia de Jimera de Líbar)
se sitúa más de 350 m por debajo de la Pileta.

La evolución espeleogenética de la Cueva de la Pileta

Se pueden distinguir varios estadios evolutivos de
la Cueva de la Pileta (Fig. 5):

- Estadio 1: la morfología de las galerías en "con-
ducto forzado", la organización de las redes, y las micro-
formas de las paredes, atestiguan una génesis inicial en
"régimen inundado". Las galerías de la Pileta correspon-
den, por tanto, a antiguos drenes del karst inundado. Si

nos referimos a la organización hidrogeológica actual,
donde el Guadiaro constituye el nivel de base de las cir-
culaciones kársticas de Líbar, el nivel piezométrico del
karst inundado de la Pileta, debía estar controlado por un
antiguo nivel del talweg del Guadiaro, situado en torno a
los 750-800 m de altitud.

- Estadio 2: con posterioridad al encajamiento del
Guadiaro, el sistema de la Pileta pasó a no ser funcional
desde  un punto de vista hidrogeológico, y sus galerías
dejaron de estar inundadas. Desde entonces, las redes de
la Pileta únicamente se ven atravesadas por las aguas de
infiltración, hacia las escorrentías subterráneas que
alcanzan las zonas saturadas del karst, situadas por deba-
jo.

- Estadio 3: estas aguas de infiltración son el origen
de las formaciones estalagmíticas que adornan esta cavi-
dad. La fase de concrecionamiento contemporáneo de los
grandes edificios estalagmíticos (Tipo 1) está particular-
mente bien marcada en el paisaje de la cavidad. Las data-
ciones isotópicas efectuadas sobre esta generación de
concrecionamiento dan edades más antiguas de 350.000
BP (límite del geocronómetro U/Th).

- Estadio 4: posteriormente a este período de con-
crecionamiento, las galerías de la Pileta han sido recorri-
das por arroyadas agresivas, que han erosionado las pare-
des y perfilado las coladas y columnas estalagmíticas.
Estas arroyadas se dirigían hacia el S, como indica la
orientación de las olas de erosión que esculpen las pare-
des y las formaciones estalagmíticas. Esta nueva activi-
dad de las galerías de la Pileta puede tener varios oríge-
nes:

• Se puede tratar de una subida del nivel de base,
ocasionante de una inundación parcial de la cavidad. Esta
hipótesis aparece, sin embargo, como poco probable, por
diversas razones, entre las cuales la principal es de orden
tectónico: el canalón sinclinal del Guadiaro ha funciona-
do esencialmente de manera subsidente desde la estruc-
turación finiburdigaliense de las Sierras Subbéticas.

• La hipótesis siguiente corresponde a la incapaci-
dad de los conductos de la zona de arroyada (de la cual
dependería entonces la Pileta) de evacuar la totalidad de
las aguas hacia la zona saturada. La existencia de una
"presa" de ese tipo puede ocasionar una transferencia de
las arroyadas subterráneas hacia galerías preexistentes,
como los paleodrenes de la Pileta.

• Por último, se puede tratar igualmente de correla-
cionar la presencia temporal de una "barrera kárstica rela-
tiva" con una fase de reestructuración del sistema kársti-
co ligada a un brusco encajamiento del Guadiaro.

Cualquiera que sea la causa, las arroyadas erosivas
que han recorrido las galerías de la Pileta, suponen una
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potente actividad hidráulica, provocada posiblemente por
un brusco cambio de las condiciones climáticas en rela-
ción con la fase biostásica precedente (concrecionamien-
to de tipo 1).

- Estadio 5: después de este episodio erosivo, las

arroyadas subterráneas abandonan definitivamente las
redes espeleológicas de la Pileta. Únicamente algunas
circulaciones anejas han desembocado posteriormente en
las galerías de la Pileta. Estas circulaciones fueron la
causa igualmente de una nueva generación de concrecio-
nes: los gours y las coladas estalagmíticas parduzcas que
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Fig. 5. Evolución esquemática de las galerías de la Cueva de la Pileta.

Sistema de la Pileta: Las galerías de la Pileta funcionan como drenes de la zona inundada.

Paleosistema de la Pileta: los conductos evolucionan a redes espeleológicas. El nuevo dren de la zona inundada se
hunde en función del encajamiento del Río Guadiaro.

Las redes de la Pileta sufren un episodio de arroyadas erosivas, 
responsables de la erosión de los edificios estalagmíticos

Las galerías de la Pileta son interceptadas erosivamente por la vertiente, 
despues del encajamiento del polje de Harilla
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constituyen el suelo de las galerías de la cueva. Esta
generación (tipo 2) es anterior a las ocupaciones humanas
del Paleolítico Superior, habida cuenta que una parte de
las pinturas rupestres y los vestigios prehistóricos exis-
tentes se sitúan sobre estos concrecionamientos.

La abrupta vertiente que recorta la entrada de la
Pileta y el pequeño polje de la Pileta (situado por debajo
de la cavidad), son seguramente posteriores al funciona-
miento de la Pileta en régimen inundado (Estadio 1), y
también al episodio erosivo que han conocido sus redes
espeleológicas (Estadio 4); en efecto, por un lado, la ver-
tiente recorta el paleodren de la Pileta que se encuentra
colgado a más de 100 m por encima del polje y, por otra
parte, se encuentran en el exterior, en la prolongación de
la entrada turística de la cueva, fragmentos de coladas
estalagmíticas conteniendo huellas de olas de erosión.
Desde el punto de vista morfológico, esto significa que la
evolución kárstica contemporánea de los poljes de la ver-
tiente oriental de la Sierra de Líbar es muy tardía en rela-
ción con la estructuración y el funcionamiento en régi-
men inundado de la Pileta.

Las conclusiones karstológicas del estudio de la Cueva
de la Pileta

El estudio de la Cueva de la Pileta ha permitido
poner en evidencia diferentes fases de karstificación.

Los principales eventos extraídos de este estudio
son (Fig. 6):

- Una fase de karstificación antigua, durante la cual
las galerías de la Pileta funcionaban como drenes de la
zona inundada; el nivel de base de este sistema depen-
diente del Guadiaro debería situarse hacia los 750-800 m
referidos a la altitud actual.

- El encajamiento del Guadiaro trajo una reestruc-
turación del drenaje kárstico que se tradujo en el abando-
no hídrico de las galerías de la Pileta.

- El estudio espeleomorfológico de las redes espe-
leológicas demuestran que la Cueva de la Pileta ha esta-
do, a medida que descendía el Guadiaro, sucesivamente
en la zona de arroyada subterránea y, después, en la zona
de infiltración del drenaje kárstico.

- El descenso del Guadiaro, e implícitamente el
desarrollo de la karstificación, han condicionado la evo-
lución del polje de La Pileta. Posteriormente a tal encaja-
miento, la Cueva de la Pileta ha sido intersectada por la
vertiente, encontrándose colgada a más de 100 m por
encima de este pequeño polje.

- Desgraciadamente, no se conocen redes espele-
ológicas escalonadas entre el paleosistema de la Pileta y
la emergencia actual de Jimera de Líbar, separadas por
más de 350 m de desnivel que habrían permitido estable-

cer las etapas de descenso del drenaje kárstico e, implíci-
tamente, del encajamiento del Guadiaro. Por el contrario,
el estudio del complejo subterráneo Hundidero-Gato,
situado aguas arriba, deberá permitirnos definir la orga-
nización del sistema kárstico actual y las fases de karsti-
ficación ligadas a los últimos estadios de encajamiento.

El complejo subterráneo Hundidero-Gato

El complejo subterráneo Hundidero-Gato es el
fenómeno subterráneo mayor de la Serranía de
Grazalema, tanto por la amplitud de sus galerías, como
por el desarrollo de sus redes, que totalizan casi 8 km.

Situado en la extremidad septentrional de la Sierra
de Líbar-Algarrobo, el complejo subterráneo Hundidero-
Gato debe una parte de su génesis y de su funcionamien-
to a las pérdidas del río Guadares, alimentado por los
arroyos que drenan las colinas areniscosas de las Sierras
Peralto-Cumbres-Alcornocales. Este curso de agua viene
a chocar contra la extremidad septentrional de la Sierra
de Líbar, perdiéndose en el amplio porche de Hundidero
(593 m s.n.m.). El Guadares subterráneo atraviesa la
estructura en semi-horst de Algarrobo para resurgir en el
valle del Guadiaro al nivel de la cueva del Gato (423 m
s.n.m.).

Breve descripción de la red espeleológica Hundidero-
Gato: la aproximación espeleológica

Describiremos brevemente el complejo Hundidero-
Gato, interesándonos únicamente por las formas sub-
terráneas susceptibles de aportar informaciones karsto-
genéticas.

La boca de Hundidero se presenta como un amplio
cañón subterráneo accidentado por una serie de mega-
marmitas de gigante de una decena de metros de diáme-
tro. Una galería colgada y ocupada por dos megamarmi-
tas antiguas (lagos Blanco y Negro), permite cortocircui-
tar una galería sifonante que se une a la red principal al
pie de la sima Calypso. Globalmente, desde este punto
hasta la Sala de los Gours, la galería se perfila como un
cañón cuya base está generalmente desfondada. Más allá
de esta sala y hasta la Plaza de Toros, la red parece una
amplia galería meandriforme cuyo fondo está ocupado
por un lago perenne. Al nivel de este lago resurgen parte
de las pérdidas del pantano de Montejaque.

Desde la Plaza de Toros, amplia sala de hundimien-
to circular, de 60 m de diámetro, hasta el Cabo de las
Tormentas, la galería está afectada por un desfondamien-
to que puede alcanzar en algunos lugares una treintena de
metros. En períodos de aguas altas, esta parte de la red
está recorrida por un verdadero torrente subterráneo.

A la altura del Cabo de las Tormentas, se pierde una
parte de las escorrentías temporales. Otras "pérdidas-
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estavelas" jalonan, en aguas altas, la Galería del
Aburrimiento, que presenta un desfondamiento de 6-7 m.
Por encima del desfondamiento, subsisten testigos de
coladas estalagmíticas que recubren depósitos aluviales
de cantos. Esta generación de coladas estalagmíticas es
particularmente bien visible en los alrededores del famo-
so Salto del Ángel.

La Galería del Aburrimiento recibe sobre su orilla
derecha, a la altura del "kilómetro 2,5", una galería
afluente: la Galería Nueva, o Afluente de Montejaque.

Más allá de esta confluencia, la red espeleológica
cambia de fisonomía. Presenta un perfil transversal en
ojo de cerradura: amplio "conducto-forzado" de una
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Fig. 6. Evolución esquemática del Sistema de la Pileta en su medio morfoestructural y en función del encajamiento del Río Guadiaro. 1: Calizas
penibéticas; 2: Margocalizas cretácicas; 3: Zona kárstica saturada; 4: Zona de infiltración kárstica; 5: Zona de arroyada kárstica; 6: Colector (arroya-

da); 7: Dren de la zona inundada; 8: Paleodren kárstico.
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decena de metros de ancho, entallado por un pequeño
cañón.

A la altura de la Sala de las Dunas se abre un pozo
que permite acceder sobre una cincuentena de metros a
una red inferior activa. Cuando la Galería del
Aburrimiento está recorrida por el torrente subterráneo,
la escorrentía acaba perdiéndose en este pozo. Sin embar-
go, por encima de un caudal del orden de 5 m3/s , la red
subterránea inferior se satura y ocasiona una puesta en
carga parcial de la Sala de las Dunas y el drenaje de la red
espeleológica superior hasta la Cueva del Gato: la
Galería del Gato.

Este último sector se caracteriza por una amplia
galería en "conducto forzado", ligeramente desfondado.
Aguas abajo, la galería, situada a favor de una fractura,
pierde amplitud y se convierte en mucho más caótica.

Por último, en la boca de la Cueva de Gato, surge
en la orilla derecha un afluente perenne con un régimen
regular, el Afluente del kilómetro 3,8. En estiaje resur-
gen, en el lecho mismo de la galería, las aguas del
Guadares subterráneo, que se caracterizan por importan-
tes variaciones de caudal.

La Cueva del Gato, que desemboca en la ribera
derecha del Guadiaro, está colgada una veintena de
metros por encima del talweg de este río.

Después de esta rápida descripción de la red espe-
leológica Hundidero-Gato, es posible retener las carac-
terísticas siguientes:

- A medida que se realiza la travesía, desde
Hundidero hasta Gato, la morfología de la galería evolu-
ciona: se pasa progresivamente de una red de tipo
"cañón" a una galería en "conducto forzado".

- El conjunto de la red está afectado por un desfon-
damiento. Sin embargo, aguas abajo de la Sala de las
Dunas, este desfondamiento es mucho menos marcado.

- La presencia de circulaciones perennes a la altura
del exutorio (Afluente del kilómetro 3,8), con un régimen
y unas características físico-químicas diferentes de las
aguas del Guadares subterráneo, evoca la existencia de
conexiones entre las circulaciones kársticas s.s. y el reco-
rrido hipogeo del Guadares.

- La posición colgada de esta red y su exutorio
(Cueva del Gato) en relación al talweg del Guadiaro.

El funcionamiento actual del sistema kárstico
Hundidero-Gato: la aproximación hidrogeológica

Parece paradójico querer presentar el funciona-
miento actual del complejo subterráneo Hundidero-Gato,
dado que uno de los agentes principales de su disposi-

ción, el río Guadares, está desconectado por la presencia
de la presa de Montejaque. Sin embargo, esta descone-
xión no es más que aparente. En efecto, en el momento
en que se procedió al llenado del pantano, en 1924, varios
m3/s se filtraron hacia la red subterránea de Hundidero-
Gato, vaciándose rápidamente la presa, en una decena de
días.

Con el fin de localizar los puntos de filtración y de
resurgencia, de cuantificar las fugas, y de conocer el fun-
cionamiento hidrogeológico, han sido realizados, nume-
rosos estudios y experiencias de trazados (Thérond,
1973; Durán, 1986; Benavente y Mangín, 1984).

Las experiencias con trazadores y los análisis
hidroquímicos, han permitido que se puedan establecer
los hechos siguientes:

- La red espeleológica Hundidero-Gato correspon-
de a un dren temporal, que se convierte en activo cuando
existen crecidas en el río Guadares. En aguas bajas, el
Guadares alcanza un dren inferior desconocido, a través
de numerosas pérdidas existentes en su lecho.

- La confluencia, a la altura de la Cueva de Gato, de
un afluente kárstico (afluente del kilómetro 3,8) sin rela-
ción directa alguna con el Guadares. Este afluente posee
variaciones de caudal más ponderadas que el Guadares
subterráneo.

Estas constataciones denotan que el funcionamien-
to hidrogeológico actual del sistema Hundidero-Gato es
mucho más complejo que la simple pérdida hipogea del
Guadares. En efecto, los trabajos de Benavente y Mangín
(1984) han demostrado que el sistema Hundidero-Gato se
caracteriza:

- Por una parte, por un impluvium no kárstico (are-
niscas y margas cretácicas) drenado por el río Guadares,
que tiene por efecto concentrar, en períodos de lluvias,
las aguas de superficie hacia la pérdida de Hundidero.
Esta organización está en el origen de una estructura de
drenaje transmisiva.

- Por un importante karst inundado alimentado par-
cialmente por el Guadares y sobre todo por las infiltra-
ciones kársticas s.s.

Ensayo de reconstrucción espeleogenética del complejo
subterráneo Hundidero-Gato

Por el estudio hidrogeológico se sabe que la red
espeleológica Hundidero-Gato es, por una parte, la sede
de las escorrentías temporales durante las crecidas del
Guadares, y, por otra, está colgada por encima de un acuí-
fero kárstico regional. La existencia misma de esta
amplia red espeleológica que resulta de una excavación
subterránea, supone, desde luego, unas condiciones de
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excavación y de drenaje diferentes a las existentes
"actualmente". En este contexto, es necesario considerar
la red espeleológica Hundidero-Gato como la expresión
de una antigua estructura del drenaje subterráneo.

Varios estadios de evolución relativa pueden ser,
desde ahora, puestos en evidencia (Fig. 7):

- Estadio 1: la morfología en cañón de Hundidero
está ligada a un encajamiento por circulación en superfi-
cie libre y fuerte potencial erosivo: el río Guadares, cuyas
aguas acarreaban materiales abrasivos (las areniscas).
Aguas abajo, éstas alcanzaban una zona inundada, de la
cual uno de los drenes era la Galería del Gato; esta zona
inundada estaba condicionada por la altitud del nivel de
base (Guadiaro). La amplitud de las galerías, tanto las de
tipo "cañón" como las de tipo "conducto forzado",
demuestra la "duración" del funcionamiento de esta anti-
gua organización de las arroyadas subterráneas, lo que
supone una relativa estabilidad del potencial de karstifi-
cación e implícitamente unas condiciones tectónicas y
morfoclimáticas.

- Estadio 2: a continuación, una bajada del nivel de
base (Guadiaro), hizo que el drenaje subterráneo debiera
reorganizarse, en función de las nuevas condiciones
hidrogeológicas. Esta reorganización provoca el abando-
no de las aguas de la galería del Gato, por no pertenecer
entonces a la zona inundada del karst.

- Estadio 3: a pesar de esta modificación del drena-
je kárstico, casi con seguridad, la red espeleológica
Hundidero-Gato permanece siendo recorrida por circula-
ciones subterráneas en superficie libre.

Se distinguen varias fases de arroyada:

• Una fase de circulaciones incrustantes, origen de
las cascadas y coladas estalagmíticas. Estas formaciones
estalagmíticas de color parduzco, ricas en material detrí-
tico, están ligadas probablemente a circulaciones  no tur-
bulentas e incrustantes  alimentadas por el Guadares. El
importante contenido en arcilla de las coladas estalagmí-
ticas ha condicionado los análisis y otorga a las datacio-
nes una fiabilidad media. Sin embargo, el hecho de
encontrar sobre distintas muestras, un intervalo de edad
relativamente similar, situado entre 95 y 75.000 BP, auto-
riza a relacionar estas formaciones con el episodio
Eemiense, pero sin mayor precisión.

• Varios argumentos permiten entrever que este epi-
sodio de concrecionamiento se sitúa después de una pri-
mera fase de incisión de la red espeleológica. El princi-
pal de entre ellos es que aguas arriba de la Sala de las
Dunas, la colada estalagmítica Eemiense cubre una for-
mación aluvial detrítica (cantos areniscosos) que colma-
ta un desfondamiento meandriforme.

• Después del Eemiense, la red espeleológica cono-

ce una nueva fase de incisión, como atestigüan las ero-
siones de la colada estalagmítica y el desfondamiento
meandriforme. Este desfondamiento está particularmente
bien marcado en la primera parte de la travesía. Aguas
abajo de la Sala de las Dunas, la incisión está mucho
menos localizada (Paso de las Ollas). Esto puede atri-
buirse quizás al hecho que únicamente una parte de las
circulaciones hídricas transitaban por la galería de Gato;
el resto, pasaba a la red inferior, una vez llegadas a la
altura de la Sala de las Dunas.

Hemos señalado, anteriormente, la posición colga-
da de la Cueva de Gato, en relación al talweg "actual" del
Guadiaro (posición idéntica a la de las surgencias de
Benaoján y Jimera de Líbar) (Fig. 8). A un kilómetro
escaso aguas abajo de la Cueva de Gato, en la orilla dere-
cha del Guadiaro, se ha conservado un pequeño retazo de
terraza colgada a una veintena de metros por encima del
lecho del Guadiaro, es decir al mismo nivel que la Cueva
del Gato. Este nivel ha podido ser atribuido al
Pleistoceno Medio (Delannoy, 1987). También, en esta
hipótesis, el encajamiento basal del Guadiaro, que deja
colgada a la Cueva de Gato, sería posterior al Pleistoceno
Medio.

Esta hipótesis está, además, confirmada por las
tobas situadas en la desembocadura del Tajo de Ronda.
Las dataciones isotópicas realizadas sobre estas forma-
ciones ofrecen una edad del orden de 95.500 BP, lo que
permite atribuirlas al episodio Eemiense. El recorte ero-
sivo de estas cascadas de tobas significa una incisión
contemporánea de los episodios fríos y húmedos del
Pleistoceno Superior.  En otros lugares, como el valle que
une la surgencia de Benaoján (440 m s.n.m.) al talweg del
Guadiaro, se han depositado tobas atribuidas al
Holoceno; esto significa que el encajamiento del
Guadiaro en relación a esta surgencia es ante-Holoceno.

En función de estas consideraciones cronológicas,
se puede, pues, atribuir al Pleistoceno Superior el encaja-
miento del Guadiaro que ha dejado colgadas a las sur-
gencias de Líbar (Cueva del Gato, surgencias de
Benaoján y de Jimera de Líbar).

Estas diferentes acotaciones cronológicas nos per-
miten confrontar la evolución espeleogenética de la red
Hundidero-Gato con el cuadro morfoclimático del
Pleistoceno Medio y Superior.

- Evolución ante-eemiense: El estudio de las terra-
zas del Guadiaro ha permitido fijar, una veintena de
metros por encima del talweg actual, el nivel de este río
durante el Pleistoceno Medio. Las surgencias de Gato, de
Benaoján y de Jimera de Líbar se sitúan a este mismo
nivel, por lo cual es tentador atribuir a este mismo perio-
do la estructuración de estos exutorios kársticos depen-
dientes del Guadiaro. Atribuimos igualmente a este
periodo la entalladura parcial de la Galería de Hundidero
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Fig. 7. Esquema evolutivo del complejo subterráneo Hundidero-Gato. A: Sistema de Gato. Las galerías de Gato funcionan como drenes de la zona
inundada, relacionada con la red de Hundidero (arroyada). B: El valle del Guadiaro recorta el Sistema de Gato, que evoluciona hacia una red espele-

ológica.
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Fig. 8. Aspectos morfológicos y posición morfogenética de la Cueva del Gato: 1: Entradas superiores. 2: Entrada de la cueva. 3: Garganta de enlace.
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- Galería del Aburrimiento y la excavación de la Sima de
las Dunas por las razones siguientes:

a) esta fase de incisión es en gran parte anterior al
Eemiense (puesto que está fosilizada por depósitos detrí-
ticos que a su vez están cubiertos por coladas estalagmí-
ticas eemienses).

b) la red inferior de Gato (Sima de las Dunas -
Cueva del Gato) se relaciona con el nivel de base del
Pleistoceno Medio del Guadiaro.

- Evolución Eemiense: Durante el Eemiense, las
condiciones climáticas mediterráneas han sido favorables
al concrecionamiento. El hecho de continuar las coladas
estalagmíticas prácticamente a lo largo de todo el reco-
rrido subterráneo del Guadares (excepto más allá de la
Sala de las Dunas) supone la existencia de arroyadas casi
perennes. Esta casi permanencia de las circulaciones no
turbulentas puede ser atribuida al hecho de la existencia
en aquel entonces de escasas fugas hacia una red situada
bajo la galería de Hundidero, bien porque esta red no
estaba todavía excavada, bien porque estaba colmatada.

- Evolución post-eemiense: el Pleistoceno Superior
se caracteriza, a la vez, por un encajamiento de una vein-
tena de metros del Guadiaro, y por la sobreexcavación de
la red espeleológica Hundidero-Gato (recorte erosivo y
abandono en cotas colgadas de las coladas estalagmíticas
eemienses). Correlativamente a esta incisión de la red
espeleológica se ha originado la red inferior, por la cual
transitan actualmente las aguas del Guadares, cuando no
está crecido. La generación de la red inferior ha estado,
sin ninguna duda, favorecida por un potencial hidráulico
creciente, ligado a las condiciones climáticas de este epi-
sodio (episodio frío y húmedo).

Reflexiones sobre la captura del río Guadares por el
karst

Si bien llegamos a entrever el paso de la excavación
del dren Hundidero-Gato al sistema actual, y aunque la
evolución espeleológica reciente ha podido ser relativa-
mente bien establecida, permanecen aún planteadas las
causas y la edad de la captura del Guadares por el karst.
El estudio de los paleosistemas de la Pileta y del Gato ha
puesto en evidencia un escalonamiento de antiguos nive-
les del drenaje kárstico ligados a las diferentes etapas del
hundimiento del río Guadiaro. En la Cuenca de Ronda
s.s., es difícil distinguir los testimonios de las antiguas
organizaciones hidrográficas del Guadiaro; por el contra-
rio, sobre sus bordes calizos penibéticos, subsisten algu-
nas paleomorfologías fluviales. Una de estas paleoformas
mejor marcadas corresponde a la entalladura de la extre-
midad septentrional de la Sierra de Líbar (Mures-Cupil).
En efecto, en la prolongación aguas abajo del extremo
del actual valle del Guadares, 150 m por encima de la

pérdida de Hundidero, se desarrolla una depresión alar-
gada que desemboca hacia el E sobre la cuenca de Ronda.
La presencia de numerosos cantos rodados provenientes
de las colinas areniscosas de la Sierra Peralto permite
afirmar que esta depresión ha estado recorrida por un
antiguo curso del Guadares, antes de su captura por el
karst. Es importante, por tanto, establecer cronológica-
mente el funcionamiento de este antiguo valle del
Guadares.

El estudio morfológico de la extremidad septentrio-
nal de la Sierra de Líbar (Mures-Cupil), que sería dema-
siado largo desarrollar aquí, permite definir una excava-
ción fini-pliocena del paleovalle del Guadares; el argu-
mento principal es que este antiguo valle se encaja en una
superficie de aplanamiento de edad pliocena.

Este antiguo valle del Guadares se relacionaba, sin
duda, con el Guadiaro, cuyo lecho debía situarse en torno
a los 750 m de altitud actual. La existencia de este anti-
guo nivel del Guadiaro hacia los 750 m, está, además,
confirmada por la presencia, a la misma altitud, del anti-
guo nivel inundado de la Pileta (conductos forzados).

La posición actualmente colgada del antiguo valle
del Guadares, el abandono de los drenes inundados de la
Pileta y la entalladura bajo forma de gargantas en las
molasas (Tajo de Ronda) suponen un importante encaja-
miento del Guadiaro ligado a un potencial energético que
no disponía anteriormente. El motor de este potencial
energético es, en gran parte, el levantamiento post-plio-
ceno. A este parámetro tectónico, es necesario añadir el
potencial erosivo ligado a las condiciones morfoclimáti-
cas pleistocenas (episodios fríos y húmedos).

La contribución de las redes subterráneas en la 
definición del cuadro karstogenético de la Serranía
de Grazalema

El estudio de las redes subterráneas de la Pileta y de
Gato ha puesto en evidencia, por una parte, el escalona-
miento de paleosistemas kársticos ligados a los diferentes
estadios de encajamiento del Guadiaro y ha permitido,
por otra parte, definir la evolución espeleogenética de
estas cavidades, reflejando relativamente bien las varia-
ciones climáticas. El estudio morfológico del valle del
Guadiaro (terrazas) y del paleovalle del Guadares,  así
como las dataciones isotópicas de las formaciones esta-
lagmíticas han contribuido a establecer el cuadro karsto-
genético.

Las principales informaciones karstogenéticas de
esta trayectoria global son (Fig. 9):

- El Guadiaro y sus afluentes (Guadares) entallan
los aplanamientos pliocenos que recortan los bordes de la
cuenca de Ronda. Esta incisión de la red hidrográfica ha
creado unas condiciones favorables para la karstificación
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de la Sierra de Líbar: las galerías en conducto forzado de
la Pileta (generadas en régimen inundado) son testimo-
nios de este episodio kárstico.  A causa de la situación
altitudinal del nivel de base (750-800 m), esta karstifica-
ción no ha podido desarrollarse más que sobre las altas
sierras calcáreas, liberadas de su cobertera cretácica, y

poseyendo un potencial gravitatorio de algunos centena-
res de metros.

- Por lo tanto, sólo con el encajamiento pleistoceno
del Guadiaro la karstificación ha podido ser efectiva en el
conjunto de la Sierra. El desarrollo del potencial de kars-
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Fig. 9. Las etapas de hundimiento del Guadiaro y las estructuraciones del drenaje kárstico dependiente del nivel de base del Guadiaro. 1: Drenaje de
la zona inundada; 2: Paleodren kárstico evolucionado hacia una red espeleológica; 3: Paleodren recortado por el valle del Guadiaro y continuando su

funcionamiento como exutorio kárstico; S.A.M.: Superficie de Aplanamiento Messiniense; SAP: Superficie de Aplanamiento "Pliocena".
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tificación pleistocena (bajada del nivel de base, condicio-
nes hidrogeológicas favorables durante los episodios
fríos y húmedos) se traduce en una reestructuración y
amplificación del drenaje kárstico. A causa de la noción
de equivalencia que existe entre circulaciones kársticas y
karstificación, el desarrollo del drenaje kárstico, y por
tanto de la karstificación interna, conlleva en la superfi-
cie una nueva dinámica kárstica que se manifiesta por la
captura del río Guadares (subaéreo) por el karst, y por la
evolución de las depresiones hacia poljes.

Este episodio aparece como fundamental en la evo-
lución kárstica de la Sierra de Líbar: se traduce en la
estructuración del sistema kárstico de Gato, que se sitúa
unos 300 m por debajo del sistema de la Pileta.

- Durante el Pleistoceno Medio, el sistema de Gato
ha sido, a su vez, recortado por el encajamiento de valle
del Guadiaro. Los drenes de Hundidero-Gato evolucio-
nan después en redes espeleológicas. El estudio espeleo-
morfológico de estas redes nos ha ayudado a fijar su evo-
lución durante el Pleistoceno Superior y a plantear la ina-
daptación de los exutorios kársticos en relación al enca-
jamiento post-eemiense del Guadiaro.

Las grandes depresiones de la Sierra de Líbar

La Sierra de Líbar, conjunto oriental de la Serranía
de Grazalema, presenta un relieve kárstico extremada-
mente desarrollado y variado que se caracteriza por la
existencia de amplias depresiones cerradas (Fig. 10). Se
trata de poljes tales como los Llanos de Líbar, del
Pozuelo, de Zurraque, de Montalate, de Valdio, de
Villaluenga del Rosario, los Llanos de Villaluenga, y de
Benaoján.

Nos limitaremos, aquí, a definir los caracteres
mayores de estas depresiones kársticas, así como su
modalidad de evolución.

Los poljes de la Sierra de Líbar: unas morfologías
kársticas en relación con el dispositivo litoestructural

Las depresiones de la Sierra de Líbar subrayan la
conformidad general del relieve en relación con el dispo-
sitivo geológico. Tres grandes tipos de localización lito-
estructural pueden ser definidos: los poljes sinclinales,
los poljes tectónicos y los poljes de plataforma litológica.

Poljes sinclinales: las depresiones de Villaluenga del
Rosario

Encajonado entre las Sierras de Ubrique y del
Caíllo, se extiende un largo canalón sinclinal, cuyo fondo
está tapizado por margocalizas cretácicas. Este canalón
se subdivide en dos depresiones escalonadas: Al E-NE, la
depresión de Villaluenga del Rosario; al OSO,  por deba-

jo, la Manga de Villaluenga (Delannoy, 1984; Delannoy
y Guedon, 1986; Lhénaff, 1986a). La depresión de
Villaluenga está recorrida por un curso de agua temporal
que va a perderse en una amplia sima de absorción: la
sima de Villaluenga, de 250 m de profundidad. La Manga
de Villaluenga, situada más allá de un umbral calizo liga-
do  a un sistema de fallas transversales, está desprovista
de circulación superficial.

Los poljes tectónicos: las depresiones de la Sierra de
Líbar

Las depresiones de la Sierra de Líbar s.s. se alojan
todas ellas, bien en fosas de hundimiento, bien en semi-
fosas tectónicas, en las cuales se conservan las margoca-
lizas cretácicas.

El llano de Líbar es el polje más importante de la
Serranía, con una longitud de 4,3 km y una anchura
máxima de 1,5 km. Este polje, a excepción de su extre-
midad septentrional, que se inscribe en un profundo
canalón sinclinal disimétrico (Fig. 11), corresponde a una
semifosa tectónica situada en el eje mismo del anticlinal
en cofre de Líbar. Este polje está drenado por un arroyo
que se filtra en diversas pérdidas.

El polje del Pozuelo, al NE del Llano de Líbar, se
inscribe en el mismo contexto estructural: el semigraben
mediano de Líbar. Está, sin embargo, ligeramente despla-
zado hacia el noroeste por una falla de salto en dirección
transversal, responsable de su escalonamiento, de un cen-
tenar de metros (Fig. 10; Lhénaff, 1977). Este polje, no
está drenado por ningún curso de agua; las fuentes que
brotan de las margocalizas cretácicas, al norte de la
depresión, se pierden rápidamente, de manera difusa, en
el fondo del polje,  pese a la existencia de una profunda
cavidad, la Sima del Pozuelo, de 170 m de profundidad.

Los poljes de Zurraque y de Montalate, situados al
noroeste del polje del Pozuelo, ocupan el fondo de fosas
tectónicas.

Por último, el polje abierto de Benaoján se aloja en
un corredor de hundimiento entre la vertiente oriental de
la Sierra de Líbar (Sierra de Juan Diego) y una falla obli-
cua que hace resurgir en semi-horst las calizas jurásicas
(Algarrobo-Mures) (Rodríguez Martínez, 1977; Lhénaff,
1977; Delannoy, 1984; Delannoy y Guedon, 1986).

La mayor parte de estos poljes ligados a fosas o
semifosas tectónicas presentan contornos extremadamen-
te rectilíneos, a lo largo de los planos de falla y del con-
tacto de las calizas masivas del Jurásico Medio e Inferior.
Se convierten en más sinuosos y accidentados en el con-
tacto de las calizas tableadas jurásicas. Igualmente, en las
calizas tableadas del Jurásico Superior se desarrollan pre-
ferencialmente las banquettes de corrosión. La reparti-
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ción de los ponors parece más aleatoria, y más depen-
diente de las fracturas secundarias y/o de las condiciones
distensivas locales.

Poljes de plataforma litológica: los Llanos de
Villaluenga

Situados entre las colinas areniscosas de las Sierras
Peralto-Cumbres y el reborde occidental de la Sierra de
Líbar, los llanos de Villaluenga se desarrollan en el con-
tacto de las margocalizas cretácicas y de las calizas ta-
bleadas del Jurásico Superior. El reborde occidental se

caracteriza por un contorno extremadamente sinuoso en
las capas cretácicas, que es debido, principalmente, a los
valles descendentes de las colinas areniscosas. Por el
contrario, el reborde oriental de la depresión, que corres-
ponde al flanco derecho de las calizas jurásicas, es casi
rectilíneo. Esta depresión está drenada por los Arroyos de
los Álamos y de las Merinas, que confluyen justo antes
de perderse en la Sima de Republicanos, de 235 m de
profundidad (Delannoy y Guedon, 1986). Si, al término
de este rápido balance, el conjunto de estas depresiones
tienen un origen estructural evidente (sinclinal, fosa
tectónica, semigraben), ¿es necesario investigar las cau-
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Fig. 10. Poljes y dispositivo litoestructural de la Sierra de Líbar. 1: Arcillas retienses; 2: Dolomías y calizas jurásicas, b: Superficie de aplanamiento;
3: Margocalizas cretácicas; 4: Areniscas numídicas; 5: Molasas tardomessinienses; 6: Fractura, Contacto anormal; Contacto estratigráfico; 7: Reborde

de meseta o de colina convexa; 8: Escarpe ligado a falla; 9: Cresta; 10: Garganta; 11: Límite de paleopolje; límite de polje "actual".

Villaluenga



sas y procesos que han condicionado su cierre y su evo-
lución kárstica?.

Pese a que parece que cada depresión se rige por
una combinación de procesos que le es propia, los poljes
de la Sierra de Líbar han conocido una evolución de con-
junto común, ligada principalmente a los eventos tectóni-
cos plio-pleistocenos y pleistocenos, y secundariamente a
los episodios morfoclimáticos plio-pleistocenos, que han
marcado el ritmo de la evolución exokárstica de estas
depresiones. No es posible aquí pasar revista a la evolu-
ción propia de cada una de las depresiones de la Sierra de
Líbar; únicamente el estudio del Llano de Líbar será
abordado, a modo de referencia.

El polje del Llano de Líbar

Una amplia depresión cerrada marcada por niveles
escalonados

El polje de Líbar está drenado por un pequeño
curso de agua temporal que incide el fondo del polje
(Nivel 2: 960 m s.n.m.) y recorta las capas margocalizas
cretácicas (Fig. 11). Este arroyo desaparece aguas abajo
del Cortijo de Líbar, en varias pérdidas situadas en el
contacto con las calizas jurásicas. Esta zona de absorción
(Nivel 3: 955-950 m s.n.m.) está dominada, en el S, por
una banquette de corrosión colgada a más de 30 m (Nivel
1: 980 m s.n.m.) y desarrollada en las calizas tableadas
jurásicas. Al noroeste de esta banquette, el polje se estre-
cha en un corredor que alcanza hacia el SE la Sima de
Líbar: el antiguo ponor del polje de Líbar.

Al S del alvéolo donde se abre la sima (958 m), se
encuentra la banquette colgada (Nivel 1) cuya termina-
ción meridional está desfondada por unas dolinas; sobre
uno de los umbrales que separan estas depresiones se
abre otra, la sima KL-1 (990 m s.n.m.) cuyo origen fue,
debido a su posición, contemporáneo del funcionamiento
del paleonivel del polje de Líbar (Nivel 1).

¿Antiguas formas fluviales?

Amplios valles, suspendidos entre 60 y 100 m por
encima de la superficie actual del Llano, inciden el
abrupto reborde noroccidental del polje. Nos podemos
preguntar si estos valles se relacionaban con un antiguo
nivel de la depresión, cuando un estadio menos avanzado
de la erosión, después del cual el desmonte del Cretácico
habría despejado el escarpe director de la línea de falla, o
sí, por el contrario, se puede interpretar como un rejuego
de falla que habría hundido la depresión. El examen deta-
llado del flanco noroccidental del surco sinclinal de la
extremidad septentrional del polje no permite descubrir
un eventual rejuego tectónico importante de la falla del
borde (Fig. 12).

En el estado actual de las observaciones, la hipóte-

sis que mantiene la existencia de una red hidrográfica pri-
mitiva que asegurara, a un nivel más elevado, el drenaje
del surco mediano de Líbar, parece la más probable.
Además, el desbloqueo y la evacuación de las margocali-
zas cretácicas que rellenaban el semigraben, supone la
existencia de una corriente fluvial cuyo trazado permane-
ce sin definir. El abatimiento estructural, mediante rella-
nos sucesivos, hacia el N, sugiere una organización de las
circulaciones en esta dirección, a través de la depresión
de Pozuelo y el corredor de Montejaque, alcanzando la
cuenca de Ronda vía el paleovalle del Guadares. Una
organización similar es observable igualmente en la ver-
tiente oriental de las Sierras de Medio Culo - Alto Conio.

En función de estos datos y del cuadro karstogené-
tico definido gracias al estudio de los sistemas subterrá-
neos, puede proponerse para el polje de Líbar, un esque-
ma de evolución general que permanece en gran parte
hipotético, en ausencia de pruebas formales.

Proposición de un esquema de evolución del polje de
Líbar (Fig. 13).

1.- El surco mediano de Líbar ha estado drenado inicial-
mente por un curso de agua. Aunque es muy delicado
definir la edad de este paleocurso, a causa de la ausencia
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Fig. 11. Cortes geológicos seriados del polje de Líbar.
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de elementos morfológicos datables, es muy probable
que el drenaje subaéreo de la depresión intermedia de
Líbar sea anterior al Pleistoceno Inferior. En efecto, la
surrección del conjunto, contemporánea del Pleistoceno
Inferior, cuyo efecto fue activar la erosión y el encaja-
miento del Guadiaro, contribuyó, por una parte, al des-
mantelamiento de la cobertera cretácica, y conllevó una
reestructuración del drenaje subterráneo dependiente del
nivel de base que representaba el Guadiaro. Estos even-
tos han contribuido a la desorganización de la red
hidrográfica primitiva de Líbar: Llano de Líbar, Llano
del Pozuelo y corredor de Montejaque. Fue, por tanto, a
partir de este estadio de evolución cuando la depresión de
Líbar funcionó como polje en sentido estricto.

2.- La depresión de Líbar tenía entonces un drenaje
incierto: o no estaba, o estaba drenada muy parcialmente
en superficie (hacia el N), y no estaba todavía eficaz-
mente drenada por el karst subterráneo. La extensión de

la banquette de corrosión (nivel 1) implica el manteni-
miento durante un amplio período de una lámina de inun-
dación, cuyo origen estaba ligado a la deficiente infiltra-
ción kárstica, y a una colmatación eficaz de la superficie
kárstica. En efecto, el estudio de las "bolsillos" kársticos
situados a este nivel muestra el caracter impermeable de
un antiguo relleno aluvial.

La organización progresiva del drenaje subterráneo
hacia la surgencia de las Buitreras, de la cual depende el
Llano de Líbar (Delannoy, 1989), es responsable del
desarrollo de las infiltraciones kársticas. Esta mejora ine-
xorable del drenaje kárstico conlleva la ruptura gradual
de la colmatación superficial.

El desarrollo del drenaje kárstico, la evacuación
progresiva del relleno coluvial y, de hecho, la menor
estanqueidad de la superficie calcárea, son los principa-
les factores del desarrollo de la sima de absorción (sima
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Fig. 12. Esquema de evolución de los valles colgados del Llano de Líbar. 1: Funcionamiento de los valles en relación con una paleorred hidrográfica;
2: valles colgados por encima del polje, después de la erosión de las margocalizas cretácicas. Erosión del escarpe de la línea de falla que constituye el

reborde noroccidental del polje.
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Fig. 13. Esquema de evolución global del polje de Líbar.
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KL-1) y del desfondamiento de la paleosuperficie del
polje (Nivel 1) por el Arroyo de Líbar. Esta incisión del
polje se ha efectuado preferencialmente en los terrenos
cretácicos más débiles. 

3.- La existencia de un segundo nivel de corrosión (Nivel
2) supone una segunda fase de inundación del fondo del
polje de Líbar. No se puede, en este caso, achacar la
causa de la inundación del polje a la ausencia de una
estructura de drenaje subterráneo ya que existe un karst
subterráneo desarrollado (sima KL-1). Por el contrario, el
estudio del material que descansa sobre este segundo
nivel, permite poner en evidencia una fase de relleno
coluvial del fondo de la depresión. Este aporte de mate-
rial impermeable (suelos y margocalizas cretácicas), ha
tenido como efecto la obstrucción del karst cutáneo pre-
existente, y ha ocasionado una nueva inversión de la evo-
lución de poljes: la preparación impermeable del suelo
calizo y el atascamiento del epikarst, provocando la inun-
dación temporal del polje, al menos en los alrededores de
la zona de absorción. Es, en ocasiones, en la proximidad
de la zona de absorción, donde la corrosión ha sido más
eficaz, como atestigua la inundación de la Sima de Líbar
en el interior de la paleosuperficie (Nivel 1). Este nivel 2
ha sido funcional, al menos parcialmente, hasta el
Pleistoceno medio terminal, como indican las dataciones
de las cascadas estalagmíticas de la Sima de Líbar
(142.000 BP); estas cascadas estalagmíticas están causa-
das por las aguas incrustantes del Arroyo de Líbar, que se
perdían en esta sima de absorción. A la luz de esta data-
ción, el desarrollo de esta Sima es anterior al Pleistoceno
medio terminal. Este desarrollo sólo ha podido ser efec-
tivo después de la rotura progresiva de la colmatación
coluvial. La Sima de Líbar corresponde, pues, a una anti-
gua pérdida del polje, "contemporánea" del nivel 2.

4.- Se puede establecer mejor la evolución reciente del
polje de Líbar. Las condiciones climáticas eemienses
favorecen el desarrollo de una cubierta vegetal forestal y
pedológica. Las arroyadas eemienses, poco cargadas por
la erosión limitada de las vertientes, inciden sobre el
"Nivel 2", lo que ocasiona el abandono definitivo de la
Sima de Líbar (ausencia de concrecionamiento eemien-
se) y una nueva migración, aguas arriba, de los ponors.

5.- El Pleistoceno Superior se marca por nuevos episo-
dios fríos y húmedos (post-eemienses) que desembocan
en una nueva fase de relleno del fondo del polje y de evo-
lución kárstica del polje (Nivel 3). El estudio de los depó-
sitos de este nivel confirma el aporte de coluviones rema-
nentes de suelos fersalíticos eemienses, que se desarro-
llaron sobre las vertientes del polje. Se observa un esque-
ma de evolución similar al propuesto para el nivel 2 de
Líbar.

6.- Por último, una nueva fase de aportes detríticos ha
sido descubierta, pero debido esta vez a una causa antró-
pica, ligada probablemente a la deforestación de las ver-

tientes de la Sierra. La inundación temporal del polje en
los alrededores de las pérdidas de absorción y el estado
embrionario de los ponors actuales, dan cuenta del fun-
cionamiento presente del polje de Líbar.

Conclusiones sobre los poljes de Líbar

Al término de este estudio, parece claro que una
multitud  de interdependencias controla la evolución de
los poljes, de las cuales es, frecuentemente, difícil definir
con precisión la parte respectiva. Esta observación invita
a ser particularmente prudente a la hora de generalizar la
evolución kárstica de los poljes.

Sin embargo, se observa una evolución de conjunto
relativamente similar para los diferentes poljes de Líbar:

- La existencia de una red hidrográfica inicial que
ha contribuido a la evacuación de los terrenos cretácicos.

- La organización de un drenaje subterráneo que ha
contribuido a la desorganización del drenaje subaéreo de
las depresiones. Este episodio ha estado controlado  bási-
camente por el hundimiento de la red hidrográfica regio-
nal. Sin embargo, el basculamiento del drenaje hacia el
karst subterráneo ha debido efectuarse durante un largo
periodo, dado el hecho de la ausencia inicial de conduc-
tos subterráneos y de la persistencia de la colmatación
cretácica en el fondo de las depresiones. Es durante este
periodo de transición, cuando las depresiones de Líbar
han evolucionado en polje y se han originado las paleo-
superficies kársticas de las depresiones de Líbar (Nivel
1).

- La mejora progresiva del drenaje subterráneo ha
conllevado el desarrollo de los conductos verticales
(simas de absorción) y la incisión de los poljes. Esta evo-
lución del drenaje subterráneo está directamente ligada al
hundimiento durante el Pleistoceno Inferior de la red
hidrográfica regional (Guadiaro, Guadalete).

- El retorno de las condiciones favorables para el
desarrollo kárstico s.s. (niveles encajados) se correspon-
de globalmente a los episodios fríos pleistocenos, res-
ponsables de los eficaces rellenos coluviales del fondo de
las depresiones.

Sin embargo, la existencia de un capital kárstico
subterráneo ha contribuido al desmantelamiento más o
menos rápido de estas colmataciones, lo que explica a la
vez la menor extensión de los niveles encajados y el
abandono hídrico posterior de algunos poljes. Únicamen-
te los poljes con problemas de conexión en relación con
el drenaje kárstico, debido a lo lejano de su exutorio
(Llano de Líbar), y/o a la presencia de una barrera kárs-
tica s.s. (Llanos de Villaluenga), permanecen todavía
funcionales.
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Este esquema de conjunto hace ver la complejidad
de la evolución de los poljes. Por una parte, dependen del
estado de organización endokárstico ligado a las rees-
tructuraciones sucesivas del drenaje kárstico y, por otra
parte, son sensibles a las fluctuaciones morfoclimáticas
pleistocenas.

Ensayo de reconstrucción de la karstogénesis de la
Serranía de Grazalema

Las principales etapas morfokársticas de la Serranía
de Grazalema y de sus alrededores, según lo expuesto en
este estudio, se caracterizan por la evolución siguiente:

- El fin del Plioceno y la transición plio-pleistocena
constituye un episodio clave en la organización y la evo-
lución kárstica de la Serranía de Grazalema. Este periodo
se marca a la vez, en efecto, por una regresión marina,
por un levantamiento de conjunto de la Cordillera Bética,
y por una modificación del contexto bio-climático. A esta
dinámica de conjunto es a la que nosotros atribuimos la
estructuración y, sobre todo, la primera fase de encaja-
miento de la red hidrográfica dependiente del río
Guadiaro. Los testimonios contemporáneos de esta orga-
nización hidrográfica son relativamente numerosos. El
ejemplo más espectacular es, seguramente, el paleovalle
colgado del Guadares, que se dirigía hacia la cuenca de
Ronda para confluir con el Guadiaro, cuyo talweg se
situaba por entonces en torno a los 750 m de altitud
actual.

El desarrollo plio-pleistoceno del Guadiaro ha pro-
vocado igualmente la karstificación de las altas sierras
penibéticas. Durante esta fase de karstificación se estruc-
turó el sistema kárstico de la Pileta; las galerías en "con-
ducto forzado" de esta cueva correspondían, en efecto, a
los drenes de la zona saturada del karst. La karstificación
plio-pleistocena de las sierras penibéticas ha permaneci-
do limitada, sin embargo, a las regiones somitales, que
habían sido liberadas de las margas cretácicas, y que
poseían un potencial de karstificación a la vez gravitato-
rio e hidráulico; este no era el caso, todavía, de los relie-
ves de altitud media, de las bajas vertientes, y de las
depresiones taponadas aún por la cobertera cretácica, y
que poseían un modesto potencial gravitatorio en rela-
ción con el nivel de base kárstico, que se situaba en torno
a los 750-700 m de altitud (ej. el talweg del río
Guadiaro).

- El Pleistoceno Inferior se caracteriza, desde un
punto de vista geológico, por un levantamiento de con-
junto de la Cordillera Bética, origen de un enorme poten-
cial de erosión gravitatoria. Durante este episodio, los
cursos de agua comenzaron a entallar profundas gargan-
tas, como las  del Tajo de Ronda, la garganta de las
Buitreras (aguas abajo de Cortes de la Frontera) o inclu-
so las gargantas Verde y Seca, que se excavan en la ver-

tiente septentrional de la sierra subbética de Zafalgar,
antes de confluir con el río Guadalete.

Desde el punto de vista karstológico, este episodio
es fundamental, dado que a continuación de la caída de
las redes hidrográficas regionales (Guadiaro y
Guadalete), la karstificación pudo ser efectiva sobre el
conjunto de la Serranía. Esto se tradujo en una profunda
reestructuración del drenaje kárstico (ej. sistema de Gato)
y en una desorganización del drenaje superficial que se
reflejó, bien en las pérdidas kársticas (ej. Guadares) bien
en la individualización de las depresiones penibéticas que
van a evolucionar desde entonces en poljes (Llanos de
Líbar, del Pozuelo, de Villaluenga).

- Durante el Pleistoceno Medio y Superior, el hun-
dimiento de la red hidrográfica continúa. Esto es particu-
larmente claro en el valle del Guadiaro que ha recortado
y posteriormente dejado colgada, la zona inundada del
sistema kárstico de Gato, que  evolucionó posteriormen-
te en red espeleológica (sobreexcavación en meandro,
desagüe, concrecionamiento). La alternancia durante el
Pleistoceno Medio y Superior de episodios climáticos
mediterráneos templados ("interglacial" e "interestadial")
y de fases frías y húmedas, ha jugado un gran papel en el
modelado de los paisajes morfokársticos. Esta alternan-
cia morfoclimática ha controlado, por ejemplo, el ritmo
de la evolución de los poljes de la serranía. En el conjun-
to de los poljes, el relleno coluvial corresponde a los epi-
sodios fríos pleistocenos; esta cobertura ha contribuido,
dado su carácter arcilloso, a impermeabilizar temporal-
mente el suelo calizo  de los poljes. Del hecho de esta
impermeabilización, los poljes han reencontrado condi-
ciones favorables para la instalación de una lámina de
inundación y para la planación kárstica. Sin embargo,
esta colmatación no ha perdurado nunca largo tiempo, a
causa de la preexistencia de una zona de infiltración kárs-
tica (conductos verticales) susceptibles de que se presen-
ten las condiciones de absorber las aguas del polje, y de
favorecer de este modo el establecimiento de simas de
absorción.

En ocasiones, el estudio de las altas sierras de
Grazalema ha permitido precisar el contexto morfoclimá-
tico de los episodios fríos pleistocenos, así como su efi-
caz morfodinámica. El carácter frío y húmedo de estos
episodios está en el origen de un modelado nivo-kárstico
pronunciado, pese a la altitud modesta de los altos relie-
ves (1.600-1.500 m) de la Serranía. El factor nival ha
jugado un papel importante muy extendido en el modela-
do de superficie (nicho y cubeta de nivación, valle nival,
karst en banquettes) e igualmente en el desarrollo de la
zona de infiltración kárstica (pozos de nieve, alimenta-
ción nival, pérdida nival) que se tradujo en el estableci-
miento de numerosas redes subverticales.

Al final de este estudio sobre la Serranía de
Grazalema, permanecen en suspenso un cierto número de
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zonas de sombra, como por ejemplo, las incidencias de
los episodios neógenos sobre la morfogénesis y la karsti-
ficación de las altas sierras. El estudio de los macizos
kársticos de la Dorsal Bética, que han conocido una evo-
lución morfológica más dilatada, debería ayudarnos a
responder a alguna de estas interrogantes y a completar el
esquema de evolución de la Cordillera Bética Occidental
propuesto, a esta altura del trabajo, a partir exclusiva-
mente de la Serranía de Grazalema.

LOS PAISAJES KÁRSTICOS DE LA SIERRA DE
LAS NIEVES Y SU EVOLUCIÓN

La Sierra de las Nieves es el elemento más macizo
y más elevado de la Serranía de Ronda (1919 m). Se
caracteriza por la diversidad y la amplitud de los paisajes
kársticos: sus cumbres presentan a la vez viejas topo-
grafías kársticas, y un profundo karst subterráneo, que
denota una dilatada evolución morfológica.

La Sierra de las Nieves está limitada al NO por el
escarpe del cabalgamiento de la Dorsal sobre las zonas
externas; al O, por el escarpe de falla Turquillas - Río
Verde; y al S y SE, por los profundos valles del río Verde
y del río de los Horcajos, que se alinean con el contacto
Dorsal - Alpujárride. Estas abruptas vertientes delimitan
la parte somital de la sierra de las Nieves (1.700-1.800
m), que cae progresivamente hacia la ensilladura de
Yunquera, situada al E-NE de la sierra. Al noroeste de la
Sierra de las Nieves, se extiende el dominio penibético
que se relaciona hacia el N con la Cuenca de Ronda
(Sierras de los Arcos, de la Hidalga, Blanquilla, de los
Merinos). Al este de la sierra, la red hidrográfica que des-
ciende de la meseta somital (ríos Grande, Horcajos) llega
hasta la Hoya de Málaga. Y al S de la Sierra de las
Nieves, se extiende el dominio alpujárride, caracterizado,
aquí, por las peridotitas: las sierras de Tolox y Real. El río
Verde que es, en principio, uno de los principales exuto-
rios kársticos de la Sierra de las Nieves, nace al pie de la
vertiente meridional de las Nieves (Torrecilla), en el con-
tacto de la Dorsal y de las peridotitas.

En este estudio, destacaremos los elementos y la
organización de los paisajes de superficie y subterráneos
que permitan establecer la evolución karstológica de la
Serranía de Ronda s.s.

Las formas kársticas y la evolución morfológica de la
meseta somital de las Nieves

Después de haber escalado los abruptos rebordes de
la Sierra, el paisaje de la meseta somital de las Nieves
sorprende por la casi igualdad altitudinal (1.700-1.800
m), y la pesadez de su relieve; pesadas colinas redondea-
das alternan con amplias depresiones o valles que, ya en
los rebordes de la meseta, se transforman en profundos

barrancos. Sorprendente es, de igual modo, la indigencia
de las superficies kársticas lenarizadas, en un relieve que
con frecuencia está cubierto por formaciones superficia-
les de color amarillento o por un tapiz clástico. Trazos del
paisaje que, a primera vista, permiten dudar que estemos
en presencia de uno de los más importantes macizos kárs-
ticos béticos, en el cual se desarrolla la más profunda
cavidad andaluza: la sima GESM (-1.101 m). Si bien no
se encuentran ni las enormes extensiones lenarizadas, ni
la amplitud y majestuosidad de los poljes de la Serranía
de Grazalema, la Sierra de las Nieves se caracteriza, por
el contrario, por la conservación de numerosos testimo-
nios kársticos antiguos.

El modelado del karst superficial

La escasa extensión de las superficies kársticas
lenarizadas en la Sierra de las Nieves está esencialmente
ligada a la naturaleza del material litológico, poco favo-
rable, tanto para el desarrollo de las formas de disolución
(dolomías triásicas), como para el mantenimiento de los
lapiaces, dada la sensibilidad a la gelifracción de los con-
juntos tableados jurásico-eocenos.

Cuando la litología se presta a la formación y al
mantenimiento de las formas de disolución superficial,
como por ejemplo en los lentejones de caliza masiva, se
desarrollan unas mesas kársticas surcadas por profundos
lapiaces de diaclasas, y esculpidas por micromorfologías
en forma de aguja y de cúpulas. Estas superficies kársti-
cas están particularmente bien representadas alrededor de
Cerro Alto y en el reborde meridional de los Hoyos del
Pilar (Sima GESM). El estudio de estas superficies lena-
rizadas muestra la superposición de formas de disolución
que se observa en la Sima del Endrinal (Serranía de
Grazalema): 

- Las micromorfologías (lapiaz con hoyitos, mini-
rrigolas) y las kamenitzas resultan de la corrosión bajo
las condiciones climáticas actuales;

- La incisión de los profundos y anchos corredores
kársticos, y la exhumación de un karst en banquettes, a
veces muy poco extendido, son herencia de los episodios
fríos pleistocenos.

Si bien las formas de disolución superficial están
limitadas a los afloramientos de calizas masivas, parece
que el conjunto de las formaciones carbonatadas ha cono-
cido una antigua evolución bajo cobertera de alteración.
En efecto, allí donde esta cobertera no ha sido eliminada
por la erosión, se observan profundos lapiaces con las
formas suavizadas (criptolapiaz).

Más que por los lapiaces, el modelado kárstico de
las Nieves se caracteriza sobre todo por las numerosas
depresiones cerradas que desfondan la meseta somital.
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Las más importantes se situán en la parte central de
la meseta, a ambos lados de Cerro Alto: los Hoyos de los
Pilones y los Hoyos del Pilar. Estas depresiones, cuyo
fondo plano está tapizado de material arcillo-gravoso,
están recorridas por circulaciones hídricas temporales
que se pierden en el contacto de los conjuntos carbonata-
dos, bien en ponors, bien en pérdidas difusas. Excepto el
reborde calcáreo abrupto, donde se localizan los puntos
de absorción, los flancos de las depresiones están gene-
ralmente recubiertos por formaciones arcillo-silíceas
amarillentas,  otorgando a las depresiones un aspecto
disimétrico. 

La distribución de estas depresiones no es aleatoria;
se agrupan según dos grandes tipos de disposición:

- entre las líneas de crestas del Puerto de los Pilones
y Cerro Alto, los Hoyos de los Pilones se disponen en una
fila de depresiones separadas por umbrales aplanados, de
una decena de metros de envergadura, y en cuyo contac-
to se pierden las arroyadas superficiales. Este rosario de
depresiones corresponde, de hecho, a un antiguo polje, en
el cual se encuentran embutidas las dolinas. En los extre-
mos de esta alineación, las dolinas han sido, en conse-
cuencia, abiertas por cárcavas.

- al SE de Cerro Alto, los Hoyos del Pilar presentan
una evolución similar: se insertan en un amplio valle en
U, y se subdividen en diferentes dolinas separadas por
umbrales calcáreos aplanados; lo que distingue a los
Hoyos del Pilar del tipo precedente (Hoyos de los
Pilones), es que esta amplia depresión no se relaciona
con ningún barranco periférico. Esta organización origi-
nal debe estar relacionada con la existencia de un karst
subterráneo desarrollado: la sima GESM.

En estas depresiones cerradas, se observan dos
tipos de ponors en función de su actividad (Fig. 14):

- los ponors funcionales se localizan preferente-
mente en el punto más bajo de las dolinas, y en el con-
tacto de los conjuntos calcáreos que los interceptan aguas
abajo (por ejemplo la sima To-4, en los Hoyos del Pilar).

Estas pérdidas con funcionamiento temporal no son
capaces, en aguas altas, de evacuar rápidamente hacia el
karst profundo la totalidad de las escorrentías, provocan-
do así la inundación temporal de las depresiones.

- los ponors inactivos se abren sobre los umbrales
calcáreos aplanados que separan las dolinas embutidas.
Estas antiguas pérdidas, hoy colgadas, corresponden a un
antiguo estadio del drenaje kárstico de la sierra: la sima
GESM representa un antiguo ponor, que absorbía apa-
rentemente las escorrentías de los Hoyos del Pilar.

Se distinguen tres grandes tipos morfogenéticos de
depresiones kársticas en las Nieves, que corresponden a
diferentes etapas de las evolución de la sierra:

- amplios valles en U, en el fondo de los cuales se
sitúan extensas depresiones cerradas (polje, uvala). Este
tipo subsiste en la parte central de las Nieves, como por
ejemplo los Hoyos del Pilar.

- antiguas depresiones kársticas que han sido com-
pletamente abiertas por la erosión o recortadas por las
vertientes. En los bordes de la meseta somital (en cabe-
cera, aguas arriba de los barrancos) predomina este
segundo tipo: por ejemplo, las depresiones entre los
cerros Alto y de la Cueva del Oso.

- Los Hoyos de los Pilones parecen corresponder a
un caso intermedio: antiguo valle en U ocupado por una
depresión kárstica, que ha sido posteriormente abierta
hacia sus dos extremos por incisiones fluviales.
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El estudio de los diferentes componentes del paisa-
je, y de las formaciones superficiales, deberá ayudarnos a
fijar la evolución de estas depresiones en el cuadro mor-
fogenético del conjunto de la sierra.

Las enseñanzas de los diferentes componentes 
morfológicos del paisaje y de las formaciones 
superficiales

Las formas de incisión ligadas a las escorrentías super-
ficiales

El estudio de las depresiones kársticas ha eviden-
ciado la existencia de un doble drenaje de la meseta
somital, efectuado bien por el karst (ponors e infiltracio-
nes difusas), bien por los barrancos que entallan profun-
damente los rebordes de la Sierra. Se distinguen diferen-
tes tipos de entalladuras fluviales sobre la Sierra de las
Nieves:

- Amplios valles en V escotan modestamente la
meseta somital (80 a 100 m de encajamiento), y poseen
una escasa pendiente longitudinal, del orden del 15%.

- Estos valles pasan aguas arriba a profundos
barrancos que surcan los rebordes de la meseta somital:
la Cañada de la Cuesta de los Hornillos, de los
Zarzalones, de las Carnicerías y de los Pilones. Estos
barrancos tienen un perfil longitudinal muy accidentado
(pendiente media del 28%).

- En función del contexto litoestructural, estos
barrancos se relacionan, bien con profundos valles en V,
como por ejemplo los de los ríos Verde, de los Horcajos
y Grande, que se han excavado a lo largo del contacto
Dorsal- unidad alpujárride, bien con gargantas como las
de la Encina y de la Cuesta de los Hornillos, que están
encajadas en el armazón triásico de la Dorsal.

El conjunto de la red hidrográfica que desciende de
la meseta somital de las Nieves, se dirige  hacia el NE.
Esta organización de la red  hidrográfica parece más
influenciada por el abatimiento topográfico de la meseta
somital hacia el NE, que por los condicionantes de la
tectónica, que la red corta oblicuamente. Las únicas
excepciones a este dispositivo son los barrancos que
alcanzan el talweg del Río Verde.

Las formas y formaciones periglaciares

El estudio de las morfologías periglaciares en la
meseta somital de las Nieves sugiere el ambiente frío y
húmedo a la vez de los episodios fríos pleistocenos.

Las formas nivales son relativamente poco numero-
sas sobre la sierra, teniendo en cuenta su elevada altitud,
y en comparación con las observadas en la cercana
Serranía de Grazalema (supra). Esta débil representativi-

dad parece debida, principalmente, a la naturaleza del
material litológico, que no ha podido conservar las mor-
fologías nivales heredadas de los episodios fríos pleisto-
cenos.

En la Sierra de las Nieves los procesos periglacia-
res pleistocenos han contribuido, sobre todo, a la regula-
rización de las vertientes de los relieves en colinas y de
los valles en V. Esta regularización se caracteriza, por lo
general, en la parte superior, por una vertiente de abla-
ción cubierta por un empedrado o un enlosado, que se
transforma hacia abajo en un manto de coluviones ama-
rillentos (rebordes de los valles o de las depresiones kárs-
ticas).

Las formaciones arcillo-silíceas

En numerosos puntos de la sierra, las vertientes y
las depresiones están tapizadas, e incluso empastadas,
por una formación no consolidada amarillenta. Esta for-
mación amarillenta corresponde a una antigua cobertera
de alteración que ha recubierto, sin duda, el conjunto de
la región somital de las Nieves. En efecto, los niveles
margoesquistosos y con sílex en las calizas han debido
ser particularmente favorables para el desarrollo de una
cobertera de alteración arcillo-silícea, bajo unas condi-
ciones climáticas más cálidas y más húmedas que las
actuales.

Esta cobertera arcillosa ha jugado un papel impor-
tante desde el punto de vista morfológico. En efecto, esta
alterita ha contribuido, posiblemente, en un momento
dado, a la colmatación del karst e, implícitamente, al
establecimiento de un drenaje superficial. Esta cobertera
ha sido rápidamente erosionada, transportada y acumula-
da en los valles y las depresiones.

El relieve poligénico de colinas y de valles en U

Hemos señalado anteriormente que la región somi-
tal de  las Nieves se caracteriza por un relieve de pesadas
colinas, separadas por amplios valles, depresiones kársti-
cas o valles en V.

El relieve de colinas debe su morfología a una larga
evolución donde han intervenido los procesos kársticos,
fluviales y periglaciares (Fig. 15):

- La topografía inicial de colinas resulta, posible-
mente, de una evolución kárstica bajo una cobertera de
alteración (¿formación arcillo-silícea?). Se encuentran,
en efecto,  frecuentemente restos de alteración atrapados
en los huecos de las vertientes.

- Después de una o dos roturas morfodinámicas,
cuyas posibles causas están por definir, ha habido una
evacuación de una parte de la alteración de las cumbres,
que ha causado la exhumación progresiva del lapiaz que
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se hallaba bajo la cobertera (criptolapiaz). El material
proveniente de la erosión parcial de la cubierta se  extien-
de en las vertientes bajas de las colinas.

- Durante o después de este episodio, las cabezas de
los lapiaces exhumados se han desmantelado por la geli-
fracción (cobertera clástica de las cumbres de las coli-
nas), y las vertientes se han regularizado por procesos
periglaciares. Los coluviones que cubren las vertientes
bajas del relieve de colinas, empastan los valles y las
depresiones kársticas. Nosotros atribuimos esta última
etapa a los episodios fríos pleistocenos.

Está poligénesis se encuentra en los amplios valles

que separan las colinas redondeadas. Estos valles se
caracterizan por una morfología muy abierta en U. Su
posición siempre suspendida por encima de las profundas
entalladuras fluviales en V, permite relacionar el desarro-
llo de estos valles con una evolución morfológica muy
antigua de la sierra.

El estudio de estos antiguos valles permite definir
algunas grandes etapas de la evolución de la red
hidrográfica de las Nieves (Fig. 16):

- Estos paleovalles, que aparecen como contem-
poráneos de las colinas "iniciales", con las que se rela-
cionan, poseen una débil pendiente longitudinal, signifi-
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cando por tanto una relativa proximidad altimétrica del
nivel de base hidrográfico.

- A continuación, tras una modificación de este
nivel de base y/o una surrección del macizo, estos valles
han sido sobreexcavados, incluso recortados, por entalla-
duras fluviales en V. Esta sobreexcavación se ha realiza-
do por erosión regresiva, como parece corroborarlo el
mantenimiento de las paleoformas en U en la cabecera
aguas arriba de los valles en V.

- Después de una segunda fase de descenso del
nivel de base y/o de surrección, los paleovalles en U se
encuentran definitivamente desconectados de la red
hidrográfica y suspendidos a varios centenares de metros
por encima de los barrancos y de los profundos valles en
V que drenan las escorrentías superficiales de la sierra.

Es en la parte central de la meseta somital (a ambas
partes del Cerro Alto), donde los antiguos valles en U,

que han sido el asiento de una karstificación activa
(depresiones), está mejor conservados. Se puede plantear
la cuestión en  relación con el papel del karst en la con-
servación de estas paleoformas; es, en efecto, probable
que el karst, capturando las escorrentías superficiales
(pérdidas), haya contrariado la excavación fluvial e,
implícitamente, el deterioro de las paleomorfologías de la
Sierra de las Nieves.

Tanto estos paleovalles como los relieves de colinas
se explican claramente, a partir de esta primera red de
evolución, como los testigos de una antigua evolución
morfológica.

Reconstrucción evolutiva del modelado de superficie

El análisis del modelado de superficie, kárstico, flu-
vial o poligénico, revela la larga evolución geomorfoló-
gica de la Sierra de las Nieves.
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Fig. 16. Evolución esquemática de los valles en U, en V y con fondo plano de la Sierra de las Nieves.

Paisaje actual

Corte

Fase inicial Corte



Rápidamente, el dispositivo de conjunto de las
Nieves aparece relativamente independiente del disposi-
tivo estructural, que sólo se explica claramente en el pai-
saje en el nivel de la cresta de Torrecilla (1.919 m s.n.m.),
en el escarpe del cabalgamiento sobre las zonas externas
en el escarpe de falla de las Turquillas. A veces, la fiso-
nomía general del relieve se caracteriza, ante todo, por un
modelo de disección fluvial, cuya organización aparece
esencialmente influenciada por el descenso topográfico
de la meseta somital hacia la ensilladura de Yunquera.
Lhénaff (1977) se pregunta si no representa la huella de
una vieja evolución morfológica en dos tiempos: una fase
de aplanamiento posterior a la última fase tectónica (fini
y post-burdigaliense), seguida por un rejuego tectónico,
responsable del basculamiento del bloque de las Nieves
hacia el umbral de Yunquera. Si los testimonios indiscu-
tibles de aplanamiento faltan en la Sierra de las Nieves,
la pesadez de los relieves, así como la subigualdad de la
cresta de la meseta somital, atestigüan una vieja topo-
grafía muy evolucionada. Esto podría ser a partir de esta
paleogeografía, o en concordancia con aquella que se dis-
pone con el relieve inicial de colinas. 

Cualquiera que fuese este antiguo modelado, donde
alternaban relieves redondeados y amplios valles en U, se
ha realizado en un contexto geodinámico estable, y en
ausencia de un importante gradiente hidráulico (ej. débil
pendiente longitudinal de los valles en U). La presencia
de las raíces de la alterita arcillosa amarillenta en los
flancos de las colinas y el fondo de los valles en U, sugie-
re cierta conexión entre esta formación y esta paleomor-
fología.

Esta vieja topografía con colinas es claramente
anterior al encajamiento de la red hidrográfica, ligado a
un cambio de las condiciones del drenaje, consecutivo,
bien  de una modificación del nivel de base, debido al
descenso del nivel de base mediterráneo (¿"crisis messi-
niense"?), o bien a los movimientos de surrección de la
Dorsal, que comenzarían en el límite mio-plioceno. Sin
prejuzgar la importancia morfológica de la "crisis messi-
niense", el levantamiento de conjunto de la Dorsal post-
messiniense ha contribuido ampliamente, sin duda, a una
aceleración de la erosión fluvial, marcada en la periferia
de la sierra, por la excavación de profundos barrancos
inclinados, y en la meseta somital, por la incisión de
valles en V. Este descenso de la red hidrográfica ha recor-
tado y desconectado los antiguos ejes de drenaje superfi-
ciales de la sierra: los valles en U.

Paralelamente a estas excavaciones fluviales, se
asiste a una activación del karst, que se traduce en super-
ficie, rápidamente, en la disposición de poljes que se
establecen en el fondo de los valles en U, y posterior-
mente, en el embutimiento de dolinas en los poljes origi-
nales. El estudio del endokarst, permitirá precisar las
diferentes etapas de la evolución kárstica de las Nieves.
Actualmente, a la luz de la organización hidrogeológica

de la sierra, parece claro que el encajamiento de la red
hidrográfica, claramente mediterránea (ríos Genal,
Verde, Grande), ha jugado un papel determinante en el
establecimiento y la verticalización del endokarst.

Por último, el análisis del modelado superficial de
las Nieves, indica que los episodios fríos pleistocenos
han contribuido a la regularización de las vertientes del
relieve de colinas y de los valles en V. Esta regularización
se caracteriza en los relieves por un recortamiento indis-
tinto del sustrato y de las formaciones arcillo-silíceas y,
por debajo, un empastamiento coluvial de los valles y de
las depresiones. Este facetado periglaciar, así como la
presencia en altitud de formas nivales, hace suponer un
ambiente climático a la vez frío y húmedo, cuyas conse-
cuencias sobre el karst subterráneo están aún sin definir.

Características y evolución del karst subterráneo de
las Nieves

Pese a que la densidad de las redes subterráneas
actualmente conocidas es relativamente poco importante
-teniendo en cuenta sus potencialidades-, la Sierra de las
Nieves presenta un karst subterráneo diversificado y muy
rico desde el punto de vista karstogenético. Esta realidad
ha estado hasta hoy olvidada, por la existencia de la cavi-
dad más profunda de Andalucía, la Sima GESM (-1.101
m), que ha reducido con frecuencia el estudio del endo-
karst a esta única cavidad.

Se pueden repartir los fenómenos kársticos sub-
terráneos en cuatro conjuntos distintos, en función de su
actividad, de su relación con el endokarst, y de su esca-
lonamiento sobre las vertientes: las pérdidas activas y las
cavidades de soutirage; los paleoponors; los monopozos
y las cavidades verticales decapitadas; y las cavidades
"abiertas".

Las pérdidas activas y las cavidades de "soutirage"

Las pérdidas activas se sitúan preferentemente en el
fondo de las depresiones kársticas, que ellas mismas dre-
nan (ponors funcionales), pero también, a veces, en los
barrancos que inciden en las formaciones arcillo-silíceas
(vertientes bajas de los relieves de colinas). Estas pérdi-
das se abren generalmente en el contacto con un banco
calizo masivo, que cierra la depresión aguas abajo o que
atraviesan los arroyos.

Los ponors, con funcionamiento temporal (fusión
nival, lluvias otoñales), poseen generalmente escaso
desarrollo espeleológico, bien por causa de la obstruc-
ción detrítica provocada por el material arcillo-silíceo,
acarreado por las aguas de arroyada, bien a causa de la
exigüedad de los conductos. El primer caso responde a
las pérdidas de las depresiones centrales de los Hoyos de
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los Pilones, y el segundo a los ponors de los Hoyos del
Pilar (cavidades To-3 y To-4). Cuando son penetrables,
estas cavidades se caracterizan por sus conductos en "ojo
de cerradura", con una estrecha sobreexcavación mean-
driforme.

La colmatación y la exigüedad de estas cavidades
traducen su relativa "juventud", contemporánea del
"reciente" encajamiento del karst, que se observa en el
paisaje en el embutimiento de las dolinas. La escorrentía
que llega a estas pérdidas, alcanza rápidamente, en pro-
fundidad, las redes mucho más estructuradas, cuyo desa-
rrollo es heredado, con frecuencia, del pasado funciona-
miento como paleoponors. Este es, claramente, el caso de
los ponors To-3 y To-4 (Hoyos del Pilar), cuyas aguas
alcanzan en profundidad la paleopérdida que constituye
la Sima GESM.

El estudio de un paleoponor: la sima GESM

La Sima GESM se abre en el reborde meridional de
los Hoyos del Pilar (1.687 m sobre el nivel del mar). La
entrada de la sima, actualmente colgada más de 10 m por
encima de las dolinas embutidas, corresponde a una anti-
gua zona de absorción del paleopolje de los Hoyos del
Pilar. Por encima de la dolina de entrada, se dibujan a
+10 m y a +15 m otros dos umbrales calizos aplanados,
que están agujereados por antiguas pérdidas, rápidamen-
te colmatadas por restos clásticos.

Las principales características morfoespeleológicas

Sólo describiremos aquí los principales trazos mor-
foespeleológicos y kársticos de la Sima GESM, que son
los siguientes:

- La Sima GESM presenta un desarrollo de conjun-
to muy vertical (pendiente del 64%), caracterizado por
una sucesión en "cascada" de pozos (49), algunos de los
cuales alcanzan 115 y 161 m de desnivel. Este dispositi-
vo, que permite a la escorrentía subterránea atravesar
verticalmente el armazón triásico, para alcanzar rápida-
mente la zona inundada de la sierra, no ha podido reali-
zarse más que en presencia de un potente gradiente
hidráulico, gradiente que sólo ha podido ser efectivo des-
pués de la surrección del conjunto de la Dorsal.

- El carácter vertical de la Sima GESM, asociado a
la exigüedad de los conductos, a la morfología meandri-
forme de las galerías, a la casi ausencia de redes laterales
y escalonadas y a la  rareza de los conductos forzados,
experimenta una excavación "rápida", debido a las esco-
rrentías concentradas con superficie libre. La exigüedad
de las redes refleja igualmente el medio litológico: donde
predominan las dolomías y las calizas dolomíticas, que
ofrecen alguna resistencia al ensanchamiento kárstico de
los conductos, estos ganan amplitud, bien al nivel de los

pozos (crecimiento energético ligado a la caída de las
aguas), bien en los sectores donde afloran frecuentes
lechos margoesquistosos, origen de fenómenos de natu-
raleza mecánica: derrumbes-tensión-hundimiento).

- De la dolina de entrada a la base del Pozo Paco de la
Torre (-807 m), la cavidad se dispone globalmente en
función de la pendiente general del paquete triásico,
hacia el eje del pliegue acostado, es decir hacia el SE. En
detalle, las redes de este tramo más vertical (pendiente
del 90%), se adaptan a las numerosas fracturas y disar-
monías en el trazado de la cavidad mediante cambios
bruscos de dirección. Un accidente transverso, de direc-
ción NO-SE, limita el desarrollo de la sima hacia el NE.

- Desde -807 m hasta la zona inundada, se observa un
cambio neto de orientación general de las galerías, con-
dicionadas estas por fallas de distensión,  de dirección
submeridiana (NNE-SSO). La red, menos inclinada, pre-
senta niveles bien marcados de desarrollo horizontal: los
meandros Manuel Morales y de Tolox, y la zona inunda-
da actual. Esta menor inclinación podría estar ligada a la
proximidad de la zona inundada de las Nieves, incluso a
antiguos niveles de la zona inundada. En lo que concier-
ne al meandro Tolox, su morfología en "ojo de cerradu-
ra", significa claramente un establecimiento en dos tiem-
pos: un desarrollo inicial en zona inundada que debería
estar situado en los alrededores de -1.000 m, y después
una incisión por escorrentía con superficie libre respon-
sable a la vez de la sobreexcavación meandriforme, de la
excavación del P40 y de la rampa terminal. Este esquema
de evolución supone un abatimiento de cerca de 100 m de
la zona inundada de las Nieves; dos causas pueden ser
evocadas, por ahora:

1. - La bajada ha podido estar motivada por el des-
censo altitudinal del exutorio kárstico de las Nieves (la
Cueva de los Zarzalones), ligado al hundimiento de la red
hidrográfica.

2. - Este profundizamiento puede ser, igualmente,
consecuencia de un movimiento de surrección de la sie-
rra.

La ausencia de exutorios escalonados, permite des-
cartar la primera hipótesis; sin embargo, no disponemos
tampoco de argumentos suficientes que permitan apoyar
la segunda. .

La aportación de las dataciones isotópicas

El estudio de las formaciones estalagmíticas de la
Sima GESM, y su datación isotópica nos permite abordar
el funcionamiento y la evolución de esta cavidad y su
entorno inmediato (Hoyos del Pilar), durante el
Pleistoceno Medio y Superior.

Dos formaciones estalagmíticas han monopolizado
nuestra atención:
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- la colada estalagmítica situada en el meandro
decapitado que recorre la dolina de entrada.

- la colada estalagmítica colgada entre 0,6 y 1,2 m
en relación con el fondo actual de los meandros; la altu-
ra es inferior en las redes superiores (-30 a -70 m). Esta
colada sella, con frecuencia, un antiguo lecho aluvial con
cantos rodados.

La primera colada, que se ha  depositado en una red
meandriforme de origen subterráneo, ha sido datada en
210.000 BP. Esta datación permite definir los hechos
evolutivos siguientes:

- La Sima GESM absorbía, durante el Pleistoceno
Medio, las aguas que drenaban la depresión de los Hoyos
del Pilar: funcionaba entonces como pérdida activa. Esto
significa que la organización de conjunto de los caudales
subterráneos de las Nieves (hacia la Cueva de los
Zarzalones) era funcional hacia 210.000 BP, y estaba
estructurada mucho antes de 210.000 BP.

- La existencia de un episodio de calentamiento
climático en torno a 210.000 BP, que se caracterizó por
caudales incrustantes (colada estalagmítica).

- La situación al aire libre de un sector de meandro
y su colada, rinde cuentas de una fase de arrasamiento
que ha decapitado las antiguas redes de entrada a la sima;
fase de erosión que es posterior a 210.000 BP.

La segunda colada es, por su parte, contemporánea
del episodio de calentamiento climático eemiense
(120.000 BP).

Esta evolución cronológica permite hacer notar los
eventos siguientes:

- La ausencia de esta colada en los 30 primeros
metros de la cavidad significa que la red de entrada de la
Sierra no absorbía ya las aguas de la depresión, y en con-
secuencia que el embutimiento de las dolinas estaba ya
comenzado en el Eemiense. Este episodio de encaja-
miento del karst está, pues, comprendido entre 210.000
BP y 120.000 BP, o sea durante la segunda mitad del
Pleistoceno Medio, caracterizado por un riguroso episo-
dio periglaciar; contexto climático que ha proporcionado
al karst un potencial hidroquímico particularmente agre-
sivo (aguas frías de fusión nival).

- La posición actualmente colgada de esta colada
estalagmítica, evidencia una reexcavación del depósito y
una sobreexcavación meandriforme de la roca basal. Se
puede relacionar esta fase de incisión con los episodios
fríos del Pleistoceno Superior. Paralelamente a esta fase
de incisión subterránea, el embutimiento de las dolinas
en el polje se continúa, como tiende a confirmarlo la con-
fluencia, hacia -60 m, de las aguas que se pierden en los
ponors actuales de los Hoyos del Pilar (To-3 y To-4).

Ensayo de reconstrucción espeleogenética de la Sima
GESM

La Sima GESM permite poner en evidencia la exis-
tencia de un karst subterráneo, caracterizado por un des-
sarrollo extremadamente vertical, y generado de manera
"rápida", en presencia de un potente gradiente hidráulico
y de un fuerte potencial hidroquímico. Las dataciones
isotópicas permiten avanzan que lo esencial de la estruc-
tura del drenaje subterráneo estaba realizado bastante
antes de mediados del Pleistoceno Medio (210.000 BP).

Después de esta fase decisiva del establecimiento
del karst subterráneo, las modificaciones más importan-
tes se han realizado en los dos extremos de la cavidad: en
la parte superior, el hundimiento del karst ha provocado
el embutimiento de las dolinas y el escalonamiento de los
ponors; en la parte basal, la caída del nivel piezométrico
ha conllevado una potente sobreexcavación del paleo-
dren de la zona inundada. Es bastante tentador querer
asociar estas dos evoluciones, sino entre ellas, debido al
menos a una misma causa general que sería reacción del
karst frente a los movimientos de surrección de la Dorsal.

Las dataciones isotópicas nos han permitido rela-
cionar con los episodios fríos de la segunda mitad del
Pleistoceno Medio y del Pleistoceno Superior, el embuti-
miento del karst de superficie, el escalonamiento de los
ponors y la sobreexcavación de los conductos meandri-
formes.

Las cavidades recortadas por las vertientes

Sobre los flancos del relieve de colinas y valles de
la meseta somital de las Nieves, se abren dos tipos de
cavidades portadoras de informaciones karstogenéticas.
Se distinguen dos grandes familias de cavidades recorta-
das por la superficie topográfica: amplios pozos y viejas
redes subhorizontales, totalmente abiertas en la actuali-
dad.

Los monopozos y las cavidades verticales decapitadas

Las Simas Honda (To-10), de los Enamorados (To-
33) y del Peñón de Ronda, por citar sólo las más impor-
tantes, se perfilan como amplios monopozos respectiva-
mente de 113, 75, 25 y 20 m de profundidad (Fig. 17).
Estas cavidades seniles terminan generalmente en pro-
fundidad, bien en un conjunto de bloques proveniente de
la caída de paneles de la pared, o bien en galerías impe-
netrables a causa de la obturación estalagmítica o detríti-
ca. Coladas estalagmíticas seniles recubren frecuente-
mente las paredes de estos pozos; en ocasiones, se
encuentran macizos estalagmíticos en la proximidad de la
boca del pozo. Estos pozos corresponden, de hecho, a
fragmentos de antiguas cavidades verticales que han sido
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recortadas por la superficie topográfica; los edificios
estalagmíticos próximos a estos pozos son los testigos
residuales de antiguas redes subterráneas afluentes.

La morfología y la disposición del conjunto de
estas cavidades dan cuenta de la siguiente evolución:

- el establecimiento de estas redes no ha podido rea-
lizarse nada más que en presencia de un fuerte potencial
de karstificación (gradiente hidráulico y energía hidro-
química), responsable de una verticalización del karst
subterráneo.

- estas redes han sido, posteriormente, recortadas
por las vertientes regularizadas, de factura glaciar. Desde
su disección por la superficie topográfica, buen número
de estas cavidades han funcionado como trampa de
nieve, durante los episodios periglaciares, como eviden-
cian las olas de corrosión que afectan a la base de estos
pozos y que erosionan las paleocoladas estalagmíticas.

- su situación, sistemáticamente colgada en relación
con los valles en V, y con las depresiones kársticas, en las
cuales se escalonan los ponors inactivos y funcionales,
muestra la antigüedad de estas redes subterráneas.

Estas redes subterráneas permiten definir, por tanto,
una vieja etapa de karstificación de la sierra. Esta vieja
fase de karstificación subterránea está precedida por un
episodio más antiguo, como lo testimonia la existencia de
viejas redes subterráneas totalmente "abiertas".

Los testimonios de viejas redes subterráneas 
subhorizontales

En efecto, los elementos de antiguas redes sub-
terráneas totalmente "abiertas" o decapitadas por los
barrancos y vertientes, han sido descubiertos en la Sierra
de las Nieves. Se manifiestan por la presencia en la
superficie de la meseta de edificios estalagmíticos, a
veces de gran volumen, aislados o constituyendo un con-
junto, pudiendo seguirse sobre varias decenas de metros.

Más de treinta "cavidades" presentando estos carac-
teres han sido inventariadas; se sitúan prácticamente
todas alrededor de los 1.700 m de altitud, en la meseta
somital, y a menor altitud hacia el NE (Sierra del Pinar).
Las cavidades más instructivas, desde el punto de vista
karstogenético, son la del valle que bordea al oeste el
Cerro Alto, y la de la línea de cresta que prolonga al NNE
el Tajo de los Enamorados (Figs. 18 y 19).

- En la cabecera del pequeño barranco que descien-
de a lo largo de la vertiente occidental del Cerro Alto,
para alcanzar el valle suspendido de las Carnicerías, se
observa una rotura de pendiente de casi 5 m al pie de la
cual se desarrolla una pequeña dolina (1.720 m). Este
pequeño resalte está recubierto por una formación esta-

lagmítica que ha sido depositada por un arroyo en casca-
da; tanto aguas abajo como aguas arriba de esta cascada
estalagmítica, se encuentran depósitos estalagmíticos
(filones, domos y estalagmitas). Estos diferentes elemen-
tos, pertenecientes al mismo sistema, nos han permitido
retrazar el establecimiento de esta antigua cavidad de
desarrollo subhorizontal. Esta paleocavidad ha sido pos-
teriormente recortada por el arroyo, contemporáneo de
las fases de incisión fluvial de la sierra.

- El ejemplo más llamativo se sitúa sobre la línea de
cresta que prolonga al NNE el Tajo de los Enamorados,
que domina la Cuesta del Gazpacho. Sobre esta línea de
cresta, se disponen, a lo largo de varias docenas de
metros, voluminosos edificios estalagmíticos (varios m3),
que pertenecen a una misma paleocavidad (1.670 m). Su
posición actual, al aire libre, supone la erosión de un
potente volumen rocoso. En efecto, en su contexto actual,
esta paleorred subterránea permite poner en evidencia
una importante inversión del relieve. Esta cavidad puede
ser considerada como el testimonio de una vieja fase de
karstificación anterior, bien al abatimiento del nivel de
base marino, bien al levantamiento del conjunto de la
Serranía, cualquiera de los cuáles han podido ser el motor
responsable del encajamiento de la red hidrográfica y de
la verticalización de la karstificación subterránea.

La contribución morfogenética del karst subterráneo
de las Nieves

El estudio del karst subterráneo y de las paleocavi-
dades de la Sierra de las Nieves ha permitido discernir
diferentes fases de karstificación.

- La sierra ha conocido una fase de karstificación
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Fig. 17. Dos cavidades verticales erosionadas de la Sierra de las Nieves.
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Fig. 18. Evolución esquemática de la cavidad erosionada del valle del Cerro Alto (Sierra de las Nieves).
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antigua, posiblemente anterior al levantamiento de con-
junto de la serranía, que ha comenzado en el límite mio-
plioceno. Los testimonios de este antiguo episodio
corresponden a viejas redes, totalmente abiertas por la
superficie topográfica. La subigualdad altitudinal de
estas paleocavidades, y su desarrollo subhorizontal,
sugieren una fase de karstificación subterránea en pre-
sencia de un débil gradiente hidráulico e, implícitamente,
de un nivel piezométrico poco profundo. Si nos referimos
a la evolución morfológica propuesta a partir del estudio
del modelado superficial, nos encontramos aquí unas
condiciones paleogeográficas similares a las propuestas

para el establecimiento "inicial" del relieve de colinas,
amplios valles en U (anterior al levantamiento y al bas-
culamiento de la sierra, que comenzaron en el límite mio-
plioceno).

- La sierra ha conocido una nueva fase de karstifi-
cación subterránea, que se ha caracterizado por el desa-
rrollo de cavidades verticales. Esta fase de karstificación
ha debido ser vigorosa, si se tiene en cuenta la verticali-
dad y la relativa profundidad de las cavidades de enton-
ces (ej. simas Honda y de los Enamorados), de las que
hoy sólo se observan los sectores inferiores. Esta nueva
organización del endokarst supone la existencia de nue-
vas condiciones paleogeográficas, y de un fuerte gra-
diente hidráulico. Esto pudo ser provocado, bien por un
descenso del nivel de base regional (¿"crisis messinien-
se" en el Mediterráneo?), bien por el levantamiento de
conjunto de las zonas internas béticas. La presencia de
estas redes verticales tanto sobre la vertiente norocciden-
tal, dependiente de la Cuenca de Ronda, como sobre la
vertiente mediterránea, acreditaría más la influencia del
levantamiento generalizado de la Serranía que el efecto
de la "crisis messiense", pues este estuvo muy limitado al
mar de Alborán. Cualquiera que fuera la causa, estas
paleocavidades verticales testimonian un antiguo episo-
dio de karstificación, anterior a las fases de hundimiento
del karst superficial y de la red hidrográfica de superficie,
como lo subraya su posición colgada por encima de los
paleopoljes y de los valles en V.

- Al nivel de estas depresiones se desarrollan unas
generaciones más recientes de cavidades. La Sima
GESM, la más importante de ellas, da cuenta de la exis-
tencia de un karst subterráneo vertical bien estructurado,
cuyo desarrollo no ha podido realizarse más que en pre-
sencia de un potente gradiente hidráulico y de un fuerte
potencial hidroquímico. La datación de los espeleotemas
permite saber que lo esencial del desarrollo de esta cavi-
dad se había realizado bien avanzada la mitad del
Pleistoceno Medio (210.000 BP). Estos datos significan
que, por una parte, el desarrollo del gradiente hidráulico,
responsable de la verticalización del karst subterráneo, y
por otra, las condiciones morfodinámicas, que han condi-
cionado el hundimiento de la red hidrográfica y el esta-
blecimiento del karst superficial (poljes) serían, esencial-
mente, anteriores al Pleistoceno Medio. Estas condicio-
nes podrían ser contemporáneas o consecutivas del movi-
miento de surrección "fini-plioceno - pleistoceno infe-
rior".

- Durante la segunda mitad del Pleistoceno Medio
y durante el Pleistoceno reciente, hemos podido poner en
evidencia un hundimiento de las depresiones kársticas,
que ha tenido como efecto el dejar colgados los paleopo-
nors, como la sima GESM. Esta evolución del karst,
tanto en superficie (embutimiento de las dolinas) como
en profundidad (sobreexcavación de las galerías), ha sido
desencadenado, en presencia de un fuerte gradiente
hidráulico, por la energía hidroquímica suministrada por
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Fig. 19. Evolución esquemática de la cavidad erosionada
Enamorados-Gazpacho.
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los episodios fríos pleistocenos. Este esquema evolutivo
del karst de las Nieves debe ser confrontado con la evo-
lución del modelado superficial de la meseta somital y de
los piedemontes de la Sierra de las Nieves.

Conclusiones generales sobre la evolución kárstica de
la Sierra de las Nieves

El análisis de los paisajes kársticos, fluviales o
poligénicos ha permitido poner en evidencia una larga
evolución morfológica (Fig. 20):

- Después de la estructuración de la Dorsal Bética
sobre las zonas externas béticas, una importante fase dis-
tensiva (finiburdigaliese - Tortoniense Inferior) fue res-
ponsable de la apertura del mar de Alborán y de la indi-
vidualización de la Cuenca de Ronda, que fueron invadi-
dos, más o menos precozmente, por el mar mioceno.
Durante este episodio marino, los relieves emergidos
(como la Sierra de las Nieves) fueron considerablemente
erosionados e incluso aplanados. Muy posiblemente, a
esta fase de evolución se debe la subigualdad altitudinal,
así como el establecimiento del relieve en colinas y
amplios valles en U de la meseta somital de las Nieves.
Esta topografía es, de cualquier forma, anterior a la
surrección de la serranía (límite mio-plioceno). En efec-
to, como hemos señalado, la morfología muy abierta de
los valles en U y su escasa pendiente longitudinal son
significativas de la relativa proximidad altimétrica del
nivel de base regional. Algo similar se deduce de las
cavidades abiertas de las Nieves, cuyo desarrollo hori-
zontal y la subigualdad altitudinal (alrededor de 1.700 m)
indican igualmente la relativa proximidad altimétrica del
nivel de base kárstico. La génesis de estas redes sub-
terráneas, hoy colgadas a más de 1.200 m por encima del
nivel de base, es seguramente anterior a la tectónica pos-
messiense, responsable del levantamiento de conjunto de
la serranía.

- La tectónica postmessiense (limite mio-plioceno),
responsable del levantamiento generalizado de la
Serranía, ha provocado el basculamiento de la paleomor-
fología de las Nieves hacia el NE, en dirección a la ensi-
lladura de El Burgo-Yunquera. Este alabeo de la superfi-
cie ha contribuido a una nueva organización de la red
hidrográfica (sobreimpuesta sobre la superficie messi-
niense) dirigiéndose bien hacia el Burgo-Rio Turón, bien
hacia Yunquera-Hoya de Málaga. Este levantamiento de
la Dorsal ha producido, por una parte, una primera fase
de verticalización del karst de la Sierra de las Nieves,
como testimonian las paleocavidades verticales y, por
otra parte, una primera fase de entalladura de la meseta
somital, caracterizada por amplios valles en V. También
es durante este episodio cuando se establecieron, en la
zona central de las Nieves, los poljes iniciales.

- El limite plio-pleistoceno constituye una fase

capital en la evolución morfológica de la Sierra de las
Nieves. Este período se marca, a la vez, por un impor-
tante levantamiento, por una regresión marina y por una
modificación  climática. Es a esta dinámica de conjunto
a la que nosotros atribuimos el potente encajamiento de
la red hidrográfica dependiente del Mediterráneo (ríos
Genal, Verde y Grande); red hidrográfica que, engen-
drando un potente gradiente hidráulico, ha conllevado
una segunda fase de verticalización del karst. Esta nueva
fase de karstificación está marcado por el abatimiento de
los poljes y la excavación rápida de las cavidades verti-
cales (tipo Sima GESM).

- El estudio del karst de superficie y subterráneo ha
permitido poner en evidencia, durante el Pleistoceno
Medio y Superior, un hundimiento del karst. Este se
marca, por una parte, por el encajamiento de  depresiones
en los poljes "iniciales", lo que ha conllevado un escalo-
namiento de los ponors, y, por otra parte, por una sobre-
excavación de los conductos subterráneos (con coladas
estalagmíticas colgadas).

Al encontrarse, tanto para el endokarst (a partir de
los rellenos) como para la red hidrográfica de superficie
(a partir de las presas travertínicas de Tolox; Delannoy,
1987), una estrecha relación entre episodios fríos pleisto-
cenos y fases de excavación, esta excavación no ha podi-
do realizarse más que en presencia de un potencial gravi-
tatorio; este potencial ha podido ser provocado, por una
parte, por las variaciones isostáticas del Mediterráneo y,
por otra parte, por el levantamiento de la Dorsal durante
el Pleistoceno  Medio y Superior.

- Por último, el estudio de las pérdidas kársticas y
de las cavidades de soutirage, ha permitido poner en evi-
dencia un episodio de colmatación. Esta colmatación,
provocada por la solifluxión de los coluviones arcillo-
silíceos, puede ser atribuible al fini y/o tardipleistoceno
superior.

CONCLUSIONES

El estudio de la Serranía de Grazalema y de la
Sierra de las Nieves permite mostrar la riqueza y la diver-
sidad de los paisajes kársticos de la Cordillera Bética
Occidental. El estudio de los paisajes kársticos, tanto
superficiales como subterráneos, ha mostrado que más
allá de la simple descripción, es posible remontarse en el
tiempo y definir las grandes etapas de la karstificación de
estas sierras; grandes etapas que están estrechamente
ligadas a los episodios tectónicos y a las variaciones
climáticas que ha conocido la Cordillera Bética. El
esquema global aquí propuesto, que tiene en cuenta tanto
los movimientos tectónicos como las formas de los lapia-
ces o la organización del karst subterráneo, nos parece
fundamental para comprender la originalidad y la diver-
sidad del karst andaluz.
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Fig. 20. Esquema de evolución de la Sierra de las Nieves.

Orogénesis post-burdigaliense.
Cabalgamiento de la Dorsal Bética
sobre las zonas externas penibéticas.

Episodio Tortoniense-Messiniense.
Generación de superficie de aplana-
miento (S.A.), en continuidad topográ-
fica con el relleno molásico.
Karstificación bloqueada en profundi-
dad: Cavidades horizontales

Levantamiento post-messiniense.
El levantamiento más importante de
las Zonas Internas conlleva el bascu-
lamiento de las S.A. miocenos hacia
las Zonas Externas

Sobreimposición y hundimiento de la
red hidrográfica y karstificación verti-
cal. La karstificación bajo cobertera
pedológica perdura. Unicamente los
rebordes están sometidos a erosión
fluvial acusada.

Episodios cuaternarios. Episodios
fríos: erosión de las alteritas y regulari-
zación de las vertientes. Excavación
de la red subterránea profunda.
Episodios templados: karstificación
bajo cobertera y depósitos de tobas.

Holoceno. Recalentamiento post-pleis-
toceno: pedogénesis y karstificación
bajo cobertera. Depósitos de tobas en
las entalladuras torrenciales y en las
bocas de las surgencias.

Período Histórico. La degradación por
el hombre de la cubierta vegetal ha
conllevado la erosión de los suelos y el
cambio de las condiciones hidroquími-
cas de las escorrentías kársticas: inci-
siones en las tobas holocenas.
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INTRODUCCIÓN

Las sierras Blanca y Mijas constituyen dos macizos
de mármoles, situados al oeste de Málaga, en la cadena
montañosa de la Costa del Sol. Se trata de dos escarpados
relieves, separados entre sí por el Puerto de los
Pescadores, en los que se alcanzan cotas superiores a
1.000 m, en apenas 5-10 km de distancia al mar (Fig. 1).

En relación con la geología en general y con la
hidrogeología en particular, varios son los antecedentes
que merecen ser citados por su importancia. Los prime-
ros trabajos de geología, con marcado carácter regional,
fueron obra de Michel Levy y Bergeron (1890), Orueta
(1917), Blumenthal (1949), Mollat (1968), Biot (1971) y
Salobreña (1977), y en ellos se dieron a conocer los pri-
meros datos sobre la estructura, estratigrafía y petrografía
de estas sierras. De hecho, algunas de sus observaciones
fueron tenidas en cuenta por los geólogos que realizaron
las correspondientes hojas del Mapa Geológico Nacional,
a escala 1:50.000, editadas por el IGME (1978).
Posteriormente, otros autores han tratado de precisar la

posición tectónica y la estratigrafía de las Sierras Blanca
y Mijas: Tubía (1985), Martín Algarra (1987), Andreo y
Sanz de Galdeano (1994) y Sanz de Galdeano y Andreo
(1995).

Aspectos relacionados con el modelado kárstico
quedaron esbozados por Lhénaff (1981), Rodríguez
Vidal (1982), y la Sociedad Espeleológica Marbellí
(1985)  que recogió en una guía las principales carac-
terísticas topográficas de los abrigos y cuevas inventaria-
das hasta ese momento. Por su parte Durán et al. (1988 a
y b), realizaron dataciones sobre los travertinos de Mijas,
Benalmádena y Torremolinos, cuyo depósito lo relacio-
naron con los manantiales que existieron en la región
durante épocas de clima cálido.

En cuanto a la hidrogeología, cabe señalar, por su
relevancia, las investigaciones llevadas a cabo por Dupuy
de Lôme (1923) y posteriormente por algunos organis-
mos públicos, cuyos resultados han quedado plasmados
en varios informes (IGME, 1983, 1985 y SGOP, 1992).
Los trabajos más recientes han sido llevados a acabo por
el Grupo de Hidrogeología de la Universidad de Málaga
(Andreo y Carrasco 1991 a y b; Carrasco y Andreo, 1994;
Andreo et al., 1996a; 1997 y Andreo, 1997).

En el presente trabajo de síntesis se pretende dar a
conocer algunos avances obtenidos en materia de geo-
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El karst en los mármoles alpujárrides de las sierras Blanca y Mijas 
(provincia de Málaga)
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RESUMEN

En este trabajo se analiza brevemente el karst de Blanca-Mijas desde varios puntos de vista: geomorfológico, espeleológico e hidrogeológico
(hidrodinámico e hidroquímico). Los datos disponibles ponen de manifiesto que, en general, no existe una gran karstificación de los mármoles que
constituyen las sierras estudiadas. Ahora bien, hay un sector -la parte occidental de Sierra Blanca- donde se constata un mayor desarrollo de la karsti-
ficación debido, fundamentalmente, a la naturaleza caliza de los mármoles que afloran en este sector. Por criterios de geología regional se estima que
la karstificación que afecta a estos macizos debió ser eficaz a partir del Plioceno. En la actualidad, la tasa de ablación kárstica es del orden de 25
m3/km2/año.
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ABSTRACT

In this work, the karst of Blanca Mijas mountains is briefly analysed from various approaches: geomorphologic, speleologic and hydrogeologic
(hydrodynamic, and hydrochemical). The available data indicate that, in general, there is no large karstification of the marbles which constitute the stu-
died sierras. However, there is a sector -the western Sierra Blanca-, where a large development of the karstification exits, fundamentally due to the cal-
careous composition of the marbles in this sector. From the geological regional point of view it is estimated that the karstification which affects these
massifs must be effective from the Pliocene. Actually, the rate of karstic dissolution is approximately 25 m3/km2/year.

Key words: Karstification, Geomorphology, Speleology, Hydrogeology, Karstic dissolution.
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morfología, espeleología e hidrogeología de estas dos
sierras.

GEOLOGÍA

Las sierras Blanca y Mijas forman parte de la
Unidad de Blanca, definida por Mollat (1968). Es una
unidad tectónica perteneciente al Complejo Alpujárride
de las Zonas Internas de la Cordillera Bética, caracteriza-
da por el metamorfismo de alto grado que afecta a sus
materiales. Concretamente se incluye dentro del
Alpujárride Intermedio de Martín-Algarra (1987) y equi-
vale a la Unidad de Almijara de Sanz de Galdeano (1986,
1997), situada más al este.

Estratigrafía

La Unidad de Blanca está constituida por dos con-
juntos litológicos principales (Fig. 1): uno inferior, de
metapelitas, atribuido al Paleozoico y otro superior, car-
bonatado, de edad Trías Medio-Superior (Foto 1).
Criterios de geología de campo indican que, original-

mente, los mármoles se depositaron sobre las metapeli-
tas, mucho antes de ser afectados por el metamorfismo y
las deformaciones. Esta posición original quedó modifi-
cada por la inversión de la serie estratigráfica en todo el
flanco meridional de la Sierra de Mijas y en el oriental de
Sierra Blanca (Salobreña, 1977; Martín-Algarra, 1987;
Andreo y Sanz de Galdeano, 1994; Sanz de Galdeano y
Andreo, 1995).

El conjunto metapelítico, que presenta una potencia
total superior a los 300 m, está formado, en la parte infe-
rior, por los gneises de Istán y las migmatitas aflorantes
al norte y sur del macizo. Sobre los gneises aparecen
esquistos y un tramo de cuarcitas que puede utilizarse
como nivel guía.

Estratigráficamente por encima de las metapelitas,
hay un paquete de mármoles dolomíticos, a veces saca-
roideos y de color blanco, con un espesor del orden de
300 metros, ampliamente representados en Sierra Mijas,
en el sector oriental de Sierra Blanca, y en todo el borde
este del sector occidental de esta Sierra. En el área del
Juanar (Sierra Blanca) afloran muy replegados a favor de
apretadas estructuras anticlinales, en cuyo núcleo apare-
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Fig. 1.- Esquema geológico-hidrogeológico de las Sierras Blanca y Mijas.



cen, muy tectonizadas, las metapelitas de la base (Tubía,
1985 y Sanz de Galdeano y Andreo, 1995).

Los mármoles dolomíticos blancos pasan, hacia
arriba en la serie, a un conjunto de mármoles azules, cali-
zos, que afloran extensamente en el sector occidental de
Sierra Blanca y en la parte nororiental de Sierra Mijas. En
los dos tramos carbonatados, particularmente en los már-
moles azules superiores, suelen aparecer intercalaciones
metapelíticas (Foto 1), de espesor variable entre varios
centímetros y una decena de metros. La potencia máxima
que puede observarse de este último conjunto de mármo-
les es del orden de los 300 m.

Sobre los materiales ya estructurados de la Unidad
de Blanca se depositaron, discordantes, materiales neó-
geno-cuaternarios (Sanz de Galdeano y López-Garrido,
1991). Así, en el borde norte de Sierra Mijas (borde sur
de la cuenca del Guadalhorce), se depositaron calcareni-
tas, como consecuencia de la erosión de los mármoles de
dicha sierra durante el Tortoniense superior. Pero fue
durante el Plioceno, cuando tuvo lugar un importante
depósito de calcarenitas y conglomerados de cantos
marmóreos en los bordes norte y este de Sierra Mijas. A
partir del Pleistoceno se depositaron las brechas y con-
glomerados cementados y los travertinos que jalonan los
bordes de estas sierras (Durán et al., 1988 a y b; Durán,
1996).

Por tanto los mármoles de la Unidad de Blanca
estaban ya en condiciones de ser karstificados, al menos
de forma incipiente, a partir del Tortoniense superior, si
bien la karstificación más activa se ha producido, proba-
blemente, a partir del Plioceno. En este sentido cabe
señalar que en toda la Costa del Sol existen evidencias de
una importante fase de karstificación pliocena desarrolla-
da sobre mármoles alpujárrides, calizas maláguides e

incluso sobre las propias calcarenitas del Plioceno
(Lhénaff, 1966; Durán y Soria, 1989; Durán, 1996).

Estructura geológica

La estructura geológica de la Unidad de Blanca es
compleja debido a las condiciones de alta temperatura y
alta presión soportadas por los materiales durante la
deformación. 

La estructura de Sierra Mijas está formada por plie-
gues de tipo isoclinal, con un flanco invertido, cuya
dirección es generalmente ESE-ONO, excepto en el
borde occidental donde son curvos adaptándose a la ter-
minación de la sierra. Los pliegues ESE-ONO vergen al
norte salvo en la parte norte del sector centro-occidental
donde lo hacen al sur y los pliegues curvos de la termi-
nación occidental que vergen siempre hacia el este
(Andreo y Sanz de Galdeano, 1994).

La estructura de Sierra Blanca está constituida
igualmente por pliegues isoclinales cuya dirección es
aproximadamente E-O en el sector oriental, mientras que
en el occidental hay una interferencia de pliegues N-S y
E-O que dan lugar a una estructura en “caja de huevos”
(sistema de domos y cubetas). En todos los casos la ver-
gencia de los pliegues es hacia el interior de la Sierra
(Sanz de Galdeano y Andreo, 1995).

La continuidad entre Sierra Blanca y Sierra de
Mijas está truncada, al menos en superficie, por el empla-
zamiento de las peridotitas que afloran en el Puerto de los
Pescadores, prolongación del afloramiento de Sierra
Alpujata.

En relación con una etapa de deformación frágil y
más reciente se han formado las fallas que limitan la
Unidad de Blanca. La falla que jalona todo el borde norte
de la Unidad es fundamentalmente de desgarre dextrorso
aunque presenta un importante salto en la vertical de más
de 500 m, según Sanz de Galdeano y López-Garrido
(1991). El sector occidental de Sierra Blanca está limita-
do al oeste por una falla normal cuyo plano buza más de
50° hacia el oeste y, al sur, por otra falla normal con un
plano que buza 70-80° hacia el sur.

Todo el cortejo de fallas que limitan la Unidad de
Blanca han provocado el levantamiento relativo de los
relieves carbonatados y un descenso del nivel de base a
lo largo del Neógeno-Cuaternario acompañado de un
encajamiento de la red de drenaje, influyendo notable-
mente en la karstificación del macizo. Así, a igualdad de
otros factores que se comentarán más adelante, la karsti-
ficación progresará más cuanto mayor sea el levanta-
miento, pero las formas resultantes tenderán a ser más
bien verticales (simas) y de pequeño tamaño. En la kars-
tificación del macizo, también ha influido la fracturación
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Foto 1.- Panorámica del borde oriental de Sierra Mijas, donde se puede
observar, en primer plano y abajo, los mármoles blancos diaclasados del
Trías Medio y, en la parte alta, los mármoles azules del Trías superior.
El relieve es relativamente escarpado y la vegetación escasa; las bandas
en las que más prolifera ésta son las intercalaciones metapelíticas de la

serie estratigráfica.



que presenta tres direcciones preferenciales N10-30E,
N60-90E y N140-160E (Andreo et al., 1997).

GEOMORFOLOGÍA

De todos los parámetros que pueden utilizarse para
caracterizar el área se analizan, fundamentalmente, el
relieve y la red de drenaje, para tratar de evaluar la
influencia de ambos en la karstificación y en la hidroge-
ología de estos macizos. Conviene tener presente que el
área de estudio no es una única cuenca hidrográfica, sino
la cabecera de muchas pequeñas cuencas correspondien-
tes a los numerosos arroyos que surcan los mármoles de
las sierras Blanca y Mijas. Por esta razón el significado
original de algunos parámetros puede quedar desvirtuado
y en algún caso no podrán calcularse, especialmente
aquellos que tienen en cuenta las longitudes de cauces
principales ya que sólo se consideran longitudes parcia-
les de los mismos.

Características geométricas y de relieve

Directamente sobre el mapa a escala 1:50.000, se
han medido las superficies de Sierra Blanca (113 km2) y
de Mijas (79 km2) y sus correspondientes perímetros esti-
lizados (59 y 47 km, respectivamente).

La forma del relieve queda reflejada en el mapa de
la figura 2, confeccionado a partir del Mapa Topográfico
Nacional 1:50.000, considerando sólo las curvas de nivel
múltiplos de 100 m. En él puede observarse que las máxi-
mas alturas se registran en los sectores occidentales de
las dos sierras: Vértice Mijas (1.150 m) y Cerro del
Lastonar (1.270 m). En Sierra Blanca, existe un claro
condicionante litológico, pues en los mármoles blancos
dolomíticos, generalmente sacaroideos y por tanto más
deleznables, es donde se encuentran las menores altitu-

des, sobre todo en el sector oriental, donde se originan los
denominados "llanos" de Juanar, Purla y Coín. Estos lla-
nos, no llegan a constituir zonas propiamente endorrei-
cas, pero en ellas tiene lugar una disminución de la esco-
rrentía y un aumento importante en la infiltración. Sin
embargo, en el sector occidental de Sierra Mijas las
mayores altitudes se dan en los mármoles blancos
dolomíticos debido, probablemente, a que los ejes de los
pliegues ONO-ESE están inclinados unos 10º hacia el
este y, además, puede existir otro condicionante tectóni-
co derivado de la actuación de la falla de Mijas, que pasa
al este de dicha localidad y atraviesa la sierra con direc-
ción NNO-SSE.

La amplitud del relieve, diferencia entre la cota más
alta y la más baja del mapa  de distribución de altitudes,
es de 1.050 m en Sierra Mijas y de 1.115 m en Sierra
Blanca.

El histograma de frecuencias de altitudes de Sierra
Mijas indica que las altitudes más frecuentes quedan
comprendidas entre 400 y 500 m, mientras que en Sierra
Blanca están entre los 300 y 400 m (Fig. 3), pese a que
en esta última es donde se encuentran las mayores cotas
del área de estudio.

La curva hipsométrica permite calcular la altura
media de las sierras, cuyo valor es de 485 m para la de
Mijas y 580 m en Blanca. La elevada pendiente de esta
curva (Fig. 3), en ambos casos en la zona de cotas bajas,
pone de manifiesto el gran encajamiento de los valles
consecuencia del levantamiento tectónico de la región. 

Análisis de la red de drenaje

Directamente sobre el mapa de la red de drenaje de
ambas sierras (Fig. 4), se advierte que hay un mayor
desarrollo de ésta en Sierra Mijas que en Sierra Blanca. 
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Fig. 2.- Mapa de distribución de altitudes elaborado a partir del Mapa Topográfico Nacional a escala 1:50.000, considerando las curvas de nivel múl-
tiplos de 100.



Esto mismo es corroborado por el mapa de densidad de
drenaje (Fig. 5), según el cual en la Sierra de Mijas se
alcanzan hasta 8 cauces de orden 1 por área considerada,
mientras que en Sierra Blanca se llega a un máximo de 6
cauces de primer orden para la misma área (0,16 km2). Por
tanto, en conjunto, la red de drenaje superficial está algo
más desarrollada en Sierra Mijas que en Sierra Blanca.

El sector oriental de Sierra Blanca, constituido en
su mayor parte por mármoles blancos dolomíticos, se
drena fundamentalmente por los arroyos Casarín y
Pereilas, que nacen en Sierra Alpujata (Fig. 4) y por el
arroyo Seco, cauce de orden 5, con una pendiente media
del 6,5%, que nace en los llanos de Juanar y atraviesa los
llanos de Purla. Sin embargo, en el sector occidental de
esta sierra hay un mayor desarrollo de cauces excavados
sobre los mármoles calizos que, generalmente, son de
bajo orden y con fuertes pendientes (superiores al 20%).

En Sierra Mijas, la mayor densidad de drenaje se
produce en su sector oriental (Fig. 5), precisamente
donde las pendientes son menores pero la cubierta vege-
tal es escasa (Foto 1). En este sector, a diferencia de la
parte occidental de Sierra Blanca, se alcanza un mayor
orden en los cauces que salen de la sierra y un mayor
número de cauces de orden 1 por área considerada (Fig. 4).

En ambas sierras se detecta, con frecuencia, el
papel de la tectónica que ha dado lugar a la formación de
ángulos casi rectos en la confluencia entre cauces, como
ocurre en Arroyo Seco, en Sierra Blanca. En Sierra Mijas
se observa que los arroyos Pedregal e Higuera (Fig. 4),
situados  en su vertiente meridional tienen perfecta con-
tinuidad en la vertiente norte, con los arroyos Blanquillos
y Zambrano, respectivamente, debido a la existencia de
fracturas NNO-SSE (Andreo, 1997).
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Fig. 3.- Histogramas de frecuencias altimétricas y curvas hipsométricas.

Fig. 4.- Mapa de la red de drenaje.



Espeleología

Las sierras de Blanca y Mijas constituyen las áreas
de trabajo de dos grupos espeleológicos de la región: el
de Marbella (Sierra Blanca) y el de Fuengirola (Sierra
Mijas). De los trabajos realizados por dichos grupos se
deduce que, en general, no existe un gran desarrollo espe-
leológico en estas sierras, sino que hay cavidades relati-
vamente pequeñas pues, a excepción de la Cueva de
Nagüeles (borde Sur de Sierra Blanca) que presenta unos
1.000 m de recorrido, todas tienen una distancia total
menor de 100 m y, en conjunto, son más abundantes en
Sierra Blanca que en la de Mijas (Figs. 6 y 7). Las cavi-
dades se encuentran principalmente en los mármoles que
constituyen estas sierras y, en menor medida, en los pie-
demontes cuaternarios formados por brechas cementadas
("brechas mortadela" de Lhénaff, 1981), y en los traver-
tinos (por ejemplo, los de Puerto Rico), materiales éstos
que son susceptibles de ser karstificados.

En Sierra Mijas se han inventariado un total de 21
cavidades, de las cuales 10 están en las brechas cementa-

das cuaternarias, mientras que en la de Blanca hay 35,
todas en mármoles excepto el complejo de abrigos exis-
tente en los travertinos de Puerto Rico que se ha contabi-
lizado como una. En este trabajo se dedica mayor aten-
ción a las cavidades desarrolladas en los mármoles y en
lo que sigue únicamente se hace referencia a ellas.

Las cavidades de Sierra Blanca, situadas todas en
mármoles azules calizos, ponen de manifiesto una cierta
jerarquización del drenaje subterráneo y, en definitiva, un
cierto grado de karstificación. Así, en las cotas más altas
(entre 800 y 1.000 m) predominan las cavidades de desa-
rrollo vertical (simas), que alcanzan profundidades de
hasta 80 m. Entre las cotas de 500 y 800 m las cavidades
son de desarrollo mixto vertical-horizontal. Y entre 200 y
500 m es donde se originan las cavidades más grandes,
subhorizontales, a menudo asociadas a surgencias próxi-
mas (Fig. 6).

Ahora bien, no debe existir un elevado grado de
conexión entre las distintas formas, sobre todo de las que
están separadas una cierta distancia, puesto que de ser así
posiblemente la sierra no se drenaría por los numerosos
manantiales existentes a diferentes cotas. Esta descone-
xión obedece a que la karstificación no ha progresado lo
suficiente como para comunicar cavidades entre si,
muchas veces porque lo dificulta la compleja estructura
geológica o por la existencia de intercalaciones metapelí-
ticas en la serie marmórea que contribuyen a independi-
zar sistemas.

En Sierra Mijas las escasas manifestaciones espele-
ológicas inventariadas están representadas por pequeñas
cavidades de desarrollo subvertical, en su mayor parte,
excavadas sobre los mármoles calizos (Fig. 7).

El funcionamiento hidrodinámico de las cavidades
está claramente relacionado con los factores climáticos y
con la existencia de superficies de discontinuidad (estra-
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Fig. 5.- Mapa de la densidad de drenaje.

Foto 2.- Vista del manantial de Istán, en el borde occidental de Sierra
Blanca.



tificación y/o fracturación), de forma que en estiaje pre-
sentan una escasa actividad, mientras que en épocas de
lluvias rápidamente se infiltra el agua y es cuando hay
una mayor actividad karstogenética. 

Las cavidades horizontales presentan mayor desa-
rrollo de depósitos litoquímicos, entre los que destacan
abundantes coladas, banderas, estalactitas y estalagmitas,
éstas últimas muy deterioradas por la presencia humana.
Sin embargo, en las cavidades de desarrollo vertical
(simas), los depósitos quedan reducidos a algunas cola-
das y excepcionalmente estalactitas.

HIDROGEOLOGÍA

El estudio de los sistemas kársticos puede hacerse a
partir de sus respuestas naturales y/o provocadas. El
hidrograma o la piezometría, es decir, la respuesta
energética (Mangin, 1975), no es la única utilizable a tal
fin, puesto que hay también una respuesta térmica
(Andrieux, 1978), biológica (Rouch, 1978) o de materia:
hidroquímica (Miserez, 1973; Bakalowicz, 1979; Mudry,
1987), isotópica (Blavoux, 1978) e incluso la producida
por los trazadores artificiales (Lepiller y Mondain, 1986).
Cada una de estas respuestas, debidamente analizada,
puede proporcionar información interesante acerca del

funcionamiento del sistema en cuestión y, claro está,
mucho más cuando se consideran, conjuntamente, varias
de ellas. En este trabajo se consideran las respuestas
hidrodinámica e hidroquímica.

Hidrodinámica

Los mármoles que afloran en el área de estudio, son
permeables por fisuración y/o karstificación por lo que
constituyen la Unidad Hidrogeológica Blanca-Mijas. La
recarga de esta Unidad se produce, mayoritariamente, por
la infiltración del agua de lluvia, la cual está favorecida
por el buzamiento de las capas, en general superior a la
pendiente topográfica, y por la fracturación, que es pre-
dominantemente subvertical. La descarga tiene lugar a
través de los manantiales de los bordes (Fig. 1 y Foto 2)
y de los bombeos en las numerosas captaciones que exis-
ten, sobre todo en Sierra Mijas.

Los primeros trabajos realizados en las Sierras
Blanca y Mijas (Dupuy de Lôme, 1923; IGME, 1983;
1985) ponen de manifiesto la existencia de bruscas varia-
ciones en la cota piezométrica según el sector considera-
do. Atendiendo a este criterio el IGME (1983, 1985) divi-
dió la Unidad Hidrogeológica en 6 zonas o comparti-
mentos hidrogeológicos: Torremolinos (con cotas pie-
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Fig. 6.- Principales cavidades kársticas de Sierra Blanca.



zométricas entre 60 y 80 m s.n.m.), Alhaurín de la Torre
(150-250 m s.n.m.), Benalmádena (220 m s.n.m.), Mijas
(400 m s.n.m.), Alhaurín el Grande-Coín (260-290 m
s.n.m.) y zona occidental de Sierra Blanca (200-450 m
s.n.m.).

Los afloramientos de travertinos situados a distintas
cotas en los bordes de las sierras, están relacionados con
el drenaje de estas zonas hidrogeológicas a lo largo del
Pleistoceno.

El grado de explotación existente actualmente en
los sondeos que captan los mármoles de Sierra Mijas ha
provocado la desecación de todos sus manantiales, los
cuales, sólo vuelven a manar esporádicamente después
de períodos de altas precipitaciones. El control hidro-
dinámico se realiza mediante medidas del nivel en una
red de piezómetros. De estas medidas se deduce, por una
parte, que existen grandes depresiones piezométricas en
los lugares donde se concentra la explotación y, por otra
parte, que el acuífero se recupera con relativa facilidad
cuando caen precipitaciones abundantes (Fig. 8A).

La aplicación del análisis correlatorio y espectral a
crónicas de lluvias y caudales de los manantiales de

Torremolinos, correspondientes al período no influencia-
do por los bombeos, ha permitido constatar que el siste-
ma drenado por éstos es muy inercial, tiene una gran
memoria, es decir, es capaz de modular fuertemente las
lluvias (Carrasco y Andreo, 1992; Andreo et al., 1996b).
Se trata de un sistema carbonatado de tipo fisurado y no
propiamente kárstico.

En Sierra Blanca pueden diferenciarse claramente
dos sectores atendiendo a criterios geológicos, geomor-
fológicos e hidrogeológicos: un sector oriental y otro
occidental.

El sector oriental o sistema de Coín está compren-
dido entre Sierra Canucha y el Puerto de los Pescadores
y su principal punto de descarga es el manantial de Coín.
Se trata de un sistema de grandes dimensiones (del orden
de 60 km2), que presenta un alto grado de fisuración y
diaclasado, en definitiva poco karstificado (Andreo et al.,
1992; Andreo, 1997). Las variaciones en el caudal del
manantial son poco acusadas, al igual que sucede con el
nivel piezométrico (Fig. 8B).

El sector oriental de Sierra Blanca puede estar
conectado hidrogeológicamente con Sierra Mijas (Fig.
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Fig. 7.- Principales cavidades kársticas de la Sierra de Mijas.



1), a través de la parte más superficial y alterada de las
peridotitas existentes con el Puerto de los Pescadores
(IGME, 1983, 1985), aunque la transmisividad de éstos
materiales no debe permitir la transferencia de recursos
entre las dos sierras, al menos de forma importante.

En el sector occidental de Sierra Blanca, dada la
complejidad de su estructura, hay varias zonas o compar-
timentos hidrogeológicos (en el sentido del IGME, 1985)
como sugiere el hecho de que este sector esté drenado por
un gran número de manantiales (Fig. 1) que surgen a
cotas variables entre 200 y 450 m s.n.m, entre los que
destaca el de Istán (Foto 2) en el borde oeste. Estos
manantiales presentan grandes fluctuaciones en los cau-
dales (hidrogramas con picos muy acusados) como res-

puesta ante las abundantes lluvias que caen en este área
(Andreo, 1997), precisamente donde se reconoce un
mayor desarrollo de cavidades kársticas. Los sondeos de
control piezométrico también muestran variaciones rela-
tivamente importantes del nivel (Fig. 8C).

Hidroquímica

El control hidrodinámico informa sobre los volú-
menes de agua puestos en juego pero poco dice del ori-
gen o procedencia de éstos. De ello precisamente es de lo
que da cuenta el control hidroquímico.

Composición química de las aguas subterráneas

En el diagrama de Piper de la figura 9 se pueden
distinguir tres grandes grupos o familias de aguas que
caracterizan otros tantos sectores dentro de la Unidad
(Carrasco y Andreo, 1994).

Las aguas del sector occidental de Sierra Blanca
son claramente bicarbonatadas cálcicas, dada la naturale-
za caliza de los mármoles por los que circulan, con unos
bajos contenidos en SiO

2 
y SO

4
2- (del orden de 10-15 mg/l

y 10-20 mg/l, respectivamente).

Las aguas del sector oriental de Sierra Blanca (sis-
tema de Coín) son de facies bicarbonatadas cálcico-
magnésicas, presentan mayores concentraciones en SiO

2

y SO
4
2- que las del sector occidental (15-20 mg/l y más de

30 mg/l, respectivamente). Así mismo, la proporción en
Mg2+ procedente de los mármoles acuíferos se incremen-
ta de forma considerable (20-30 mg/l).

Finalmente, las aguas de Sierra Mijas son también
de facies bicarbonatada cálcico-magnésica, en general,
son más mineralizadas que las del sector oriental de
Sierra Blanca pues tienen más Mg2+ procedente de los
flujos lentos a través de los mármoles dolomíticos, y los
contenidos en SiO

2 
y SO

4
2- son del mismo orden de mag-

nitud que en el sector occidental de Sierra Blanca.

Aplicación de la hidroquímica al conocimiento hidro-
dinámico

La mineralización de las aguas es mayor en Sierra
Mijas y en el sector oriental de Sierra Blanca (superior a
400 µS/cm) que en el sector occidental de esta última
(330-400 µS/cm), lo que sugiere menores tiempos de
permanencia en contacto con los materiales acuíferos, y
por tanto mayor karstificación funcional, en el último
sector.

Los coeficientes de variación de los componentes
químicos analizados, correspondientes a las aguas de la
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Fig. 8.- Evolución histórica del nivel piezométrico en Sierra de Mijas
(A), en el sector oriental de Sierra Blanca (B) y en el sector occidental
de ésta Sierra (C). Los datos anteriores a 1990 han sido facilitados por

el ITGE.



unidad hidrogeológica, son claramente inferiores a los
del agua de lluvia (Andreo y Carrasco 1991a y b), cir-
cunstancia ésta que pone de manifiesto el papel modula-
dor de la señal de entrada por parte de los mármoles acuí-
feros. Es decir, no se trata de un simple tránsito de agua,
sino que hay una transferencia (Bakalowicz, 1979).
Ahora bien, los coeficientes de variación de las aguas de
la Unidad, aún siendo menores que los del agua de lluvia,
son más elevados en el sector occidental de Sierra Blanca
que en el oriental y en la Sierra de Mijas (Andreo y
Carrasco, 1991a y b). 

Por otra parte, las curvas de frecuencias de la con-
ductividad presentan distribuciones plurimodales en
Sierra Blanca occidental, mientras que en el sector orien-
tal de dicha sierra y en la de Mijas, las curvas de fre-
cuencias son más bien de tipo unimodal (Fig. 10). Por
tanto, la heterogeneidad hidrodinámica observada en el
sector occidental de Sierra Blanca, comporta una hetero-
geneidad hidroquímica, de acuerdo con el mayor grado
de karstificación funcional que allí existe.

Evaluación de la tasa de ablación kárstica

En la tabla 1 se recogen los resultados obtenidos en
el cálculo de la tasa de ablación kárstica a partir de la fór-
mula de Smith y Atkinson (1976) modificada, pues en
lugar de considerar la dureza total se ha tenido en cuenta
el contenido medio en bicarbonatos de las aguas que dre-
naron Sierra Blanca durante el año hidrológico 1990/91.
La infiltración eficaz se ha obtenido a partir de la relación
entre los contenidos en Cl- del agua de lluvia y del acuí-
fero, considerando que es nulo el aporte de este ión por

parte de los mármoles acuíferos (Schoeller, 1962). La
superficie de recarga se ha calculado teniendo en cuenta
el volumen de agua drenado por cada manantial y el coe-
ficiente de infiltración calculado previamente. En Sierra
Mijas no se ha calculado la tasa de ablación kárstica
puesto que todos sus manantiales están secos y la descar-
ga se produce a través de los numerosos bombeos que
existen.

Conviene precisar que se trata de un cálculo apro-
ximado pues no se han tenido en cuenta, por ejemplo, los
procesos de disolución-precipitación que eventualmente
pueden haber existido dentro del sistema, los contenidos
en CO

3
H- del agua de lluvia, el espesor de la zona satura-

da, la velocidad de flujo subterráneo o el tiempo de resi-
dencia (Garay et al., 1988, Garay y Morell, 1989).

No obstante lo anterior, los valores obtenidos pue-
den considerarse indicativos del orden de magnitud habi-
da cuenta del número de datos disponibles. Las tasas de
ablación calculadas varían entre 17 m3/km2/año (0,017
mm/año) y 33,3 m3/km2/año (0,033 mm/año) con una
media de 26,4 m3/km2/año (0,026 mm/año), ligeramente
inferior a los 35 m3/km2/año obtenidos por Garay et al.
(1988) y Garay y Morell (1989) en Sierra Mijas. Según
estos autores las tasas de ablación calculadas son propias
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Fig. 9.- Diagrama de Piper en el que se representan las muestras de agua
recogidas en la Unidad Blanca-Mijas a finales del estiaje del año hidro-

lógico 1990/91.

Fig. 10.- Curvas de frecuencias de los datos de conductividad del agua
medidos en varios manantiales de las sierras Blanca y Mijas, durante el

año hidrológico 1990/91.



de un clima semiárido y habituales en el dominio peri-
mediterráneo.

Sin embargo, en el área de estudio las precipitacio-
nes pueden llegar a ser de hasta 1.000 mm/año, es decir,
el clima no es propiamente semiárido y, por tanto, las
razones de que la tasa de ablación sea baja hay que bus-
carla en el elevado grado de cristalinidad de los mármo-
les y en la ausencia cada vez mayor de cobertera vegetal,
productora del CO

2
necesario para la karstificación. En el

sector occidental de Sierra Blanca, hay tener especial-
mente en cuenta, la existencia de karstificación funcio-
nal, como un factor autolimitante de la ablación kárstica.

CONCLUSIONES

Los mármoles alpujárrides de edad triásica que
constituyen las Sierras Blanca y Mijas quedaron en con-
diciones de ser karstificados a partir del Tortoniense
superior, si bien la karstificación más activa se debió pro-
ducir a partir del Plioceno y ha estado condicionada, en
gran parte, por el levantamiento relativo de los dos relie-
ves carbonatados, debido a la actuación de las fallas de
borde que, a su vez, originan un descenso del nivel de
base y un encajamiento de la red de drenaje.

Ambas sierras presentan un relieve muy acusado,
con alturas de 1.270 m (Cerro del Lastonar, en Sierra
Blanca) y 1.150 m (vértice Mijas) en apenas 5 km de dis-
tancia al mar. Existe un importante condicionante litoló-
gico en cuanto al tipo de relieve, ya que los mármoles
dolomíticos, cuando son sacaroideos, son más delezna-
bles y erosionables, por lo que dan lugar a relieves de
menor altitud y relativamente planos (“llanos”), en los
que se produce una disminución de la escorrentía y un
aumento de la infiltración. También influye notablemen-
te en el relieve la compleja estructura geológica de la
región.

La mayor parte de la red espeleológica conocida se

ubica sobre los mármoles calizos del sector occidental de
Sierra Blanca, donde se detecta una estrecha relación
entre la altitud a la que se sitúa cada cavidad con su mor-
fología, así como con la cantidad y tipo de depósitos lito-
químicos. En las cotas más altas predominan las simas,
con menor desarrollo de espelotemas (generalmente
coladas y algunas estalactitas), a cotas intermedias se
desarrollan cavidades de tipo mixto vertical-horizontal,
mientras que en las cotas inferiores se encuentran las
cavidades subhorizontales, en las que los depósitos lito-
químicos son más abundantes (coladas, estalactitas, esta-
lagmitas).

En Sierra Mijas, existe un menor número de cavi-
dades inventariadas. La mayor parte de ellas se excavan
sobre los mármoles calizos y presentan un desarrollo pre-
dominantemente vertical, en el cual la estratificación
parece haber jugado un papel muy importante.

Los mármoles de las sierras Blanca y Mijas, por
fracturación y disolución, constituyen una importante
unidad hidrogeológica cuya recarga se efectúa por la
infiltración del agua de lluvia. La descarga tiene lugar por
los manantiales existentes en sus bordes y por bombeos
en numerosas captaciones. Dentro de esta unidad existen
varios sistemas caracterizados por presentar diferencias
en las cotas piezométricas y en su comportamiento hidro-
dinámico.

Sierra Mijas está actualmente en régimen influen-
ciado, con importantes bombeos que originan continua-
dos descensos piezométricos y han motivado el agota-
miento de los manantiales. El análisis de la crónicas de
caudales de los manantiales de Torremolinos, anteriores
al actual período de explotación, ha puesto de manifiesto
que el sistema drenado por ellos, es muy inercial, con
gran memoria, por lo que se trata de un acuífero de tipo
fisurado, con un comportamiento poco kárstico, lo cual
está de acuerdo con la escasa red espeleológica conocida.

Por el contrario Sierra Blanca se drena actualmente
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Tabla 1.- Cálculo de la tasa de ablación kárstica en los manantiales de Sierra Blanca, durante el año hidrológico 1990/91.



de modo natural, a través de manantiales situados a dife-
rentes cotas. El sector oriental de esta sierra se drena por
el manantial de Coín y tiene un funcionamiento más pró-
ximo al tipo fisurado que al kárstico. En el sector occi-
dental hay varios sistemas drenados por manantiales que
tienen un comportamiento kárstico, lo cual está en conso-
nancia con un mayor desarrollo de la red espeleológica.

Las consideraciones hidrodinámicas quedan confir-
madas por la hidroquímica, pues las aguas de la Sierra de
Mijas y sector oriental de Sierra Blanca presentan una
mayor mineralización como consecuencia del mayor
tiempo de permanencia en el acuífero, los coeficientes de
variación de los parámetros hidroquímicos son también
más bajos que en Sierra Blanca occidental y las curvas de
frecuencia son de tipo unimodal, debido a la homogenei-
zación que tiene lugar en el acuífero, por el bajo grado de
karstificación funcional que presenta.

La tasa de ablación kárstica calculada para los
manantiales de Sierra Blanca presenta un valor medio de
26,4 m3/km2/año (0,026 mm/año), en un área donde las
precipitaciones pueden llegar a ser de hasta 1.000
mm/año.
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INTRODUCCIÓN

La zona más externa de las Cordilleras Béticas, el
Prebético, forma un arco montañoso de dirección general
OSO-ENE, extendiéndose desde Martos (Jaén) al Cabo
de la Nao (Alicante). Hacia el SO la zona prebética se
hunde bajo los materiales neógenos de la depresión del
Guadalquivir, limitando con la cobertera tabular de la
Meseta al oeste. El contacto meridional está definido por
el cabalgamiento subbético, mientras que hacia el NE
limita con la Cordillera Ibérica.

Este amplio conjunto montañoso presenta una gran
diversidad paisajística, fruto tanto de las características
morfoestructurales como de la propia evolución geomor-
fológica. La acción de los numerosos cursos epígeos que
tienen su nacimiento en este área compartimentan el
dominio Prebético andaluz en distintas  unidades, agrupa-
das en  las denominadas  Sierras  de Cazorla, el Pozo y
Segura (Fig. 1), dispuestas en bandas paralelas de direc-
ción SO-NE, separadas por los profundos valles de los
ríos Guadalquivir, Castril, Segura, Madera, Zumeta y Tus. 

Hacia el norte, se localiza el Calar del Mundo,
extensa plataforma con una altitud máxima de 1.649 m.
Separados del Calar del Mundo por el valle del Tus, se
extienden los calares del Espino, la Sima y el Cobo, cul-
minando en reducidas plataformas a 1.700 m de altitud,
flanqueados al oeste por el anticlinal del río Madera, y
hacia el este por el río Segura.

Este sector da paso a las unidades más meridiona-
les, dominadas por las elevaciones de la Sierra de
Guillimona (2.058 m) y el vértice Banderillas (1.993 m).
Exceptuando estos puntos culminantes, este área, en la
cual tienen su nacimientos los ríos Segura y Zumeta, se
extiende a una altitud media de 1.700 m, con desniveles
poco pronunciados.

Los relieves disimétricos de las Sierras de la
Cabrilla, Empanadas, Buitre y Seca, individualizan la
cuenca del río Castril, constituyendo el extremo más
meridional de este conjunto montañoso. Con altitudes
que sobrepasan los 2.000 m en todas las unidades, el
relieve vuelve a presentar en este sector una gran energía,
con un desarrollo importante de la red de drenaje.

El extremo occidental del Prebético presenta dos
sectores caracterizados por la incidencia de los procesos
kársticos en el desarrollo del modelado: al norte, próximo
al embalse del Tranco, una extensa área dominada por el
pico del Banquillo (1.830 m); al sur, el río Guadalentín
separa las unidades de Loma de la Mesa, Risco del
Madrigal y Cañada del Postero, cuyas cumbres a 1.700 m
repiten la superficie de erosión y la topografía aplanada
de otros sectores.

CONDICIONES BIOCLIMÁTICAS

El dominio Prebético andaluz se halla, en la actua-
lidad, bajo condiciones morfo y bioclimáticas de mon-
taña mediterránea, donde altitud, orientación y continen-
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talidad, definen un mosaico de microclimas que intervie-
nen de modo muy variado en los procesos de disolución
y karstificación.

En líneas generales, las precipitaciones disminuyen
de oeste a este. En la Sierra de Cazorla se registran valo-
res medios anuales que superan los 1.300 mm, como con-
secuencia de su orientación orográfica respecto a las
influencias atlánticas. La Sierra de Segura, en el extremo
oriental, registra un importante descenso pluviométrico,
con un promedio anual de 639 mm.

La regularidad en la distribución de las precipita-
ciones a lo largo del año y el déficit hídrico estival, defi-
nen los rasgos básicos de las precipitaciones en este área,
con una media que supera los 80 días de lluvia al año.

Los datos climáticos ponen de manifiesto la exis-
tencia de un sistema morfoclimático templado-húmedo
pluvio-nival, circunscrito a este conjunto montañoso, con
temperaturas medias de 9°C, observándose una disminu-
ción hacia el oeste.

La rigurosidad del invierno, con más de 110 días
con temperaturas inferiores a 0°C, determina la presen-
cia, a partir de 1.200 m, de precipitaciones en forma de

nieve, con un promedio de 30 días al año y una perma-
nencia mínima de 40 días en las partes culminantes de la
Sierra de Cazorla.

Bajo estas condiciones climáticas se ha desarrolla-
do una cubierta bio-edafológica caracterizada por el
Quercus ilex (encina), el Quercus lusitanica (quejigo), el
arce (Acer campestre) y el tejo (Taxus baccata). En la
actualidad el pinar de repoblación (P. pinea, P. clusiana,
P. halepensis), se extiende por amplios sectores. Fuera de
estas áreas la vegetación es predominantemente un mato-
rral de carácter xerófilo, asociado a la presencia de lito-
suelos o a los depósitos de arcilla de descalcificación que
tapizan los fondos de las depresiones kársticas.

EL CONTEXTO MORFOESTRUCTURAL

La zona Prebética, constituida por materiales meso-
zoicos y terciarios no metamórficos, se subdivide, en fun-
ción de sus características estratigráficas y tectónicas, en
dominios paleogeográficos diferenciados (López
Garrido, 1971;  Dabrio, 1973; Jerez Mir, 1973; García
Hernández  y López Garrido, 1979; Rodríguez Estrella,
1979).

La Sierra de Cazorla, incluida en el Prebético
Externo, cuyo límite se establece en el afloramiento triá-
sico del Tranco de Beas, presenta un predominio de aflo-
ramientos jurásicos, mientras que en el Prebético Interno
(Sierras de Segura y el Pozo), los términos cretácicos son
los más representativos.

La serie jurásica, homogénea en todo el ámbito
Prebético desde el Lías al Kimmeridgense inferior, se ini-
cia con un depósito de dolomías y arcillas, reposando
sobre los materiales evaporíticos y carbonatados del
Trías. Sobre este conjunto se desarrollan 20 m de
dolomías y/o calizas del Dogger, y 10 m de calizas nodu-
losas del Oxfordiense.

El Kimmeridgense inferior presenta facies de mar-
gocalizas y margas (60 m en la Sierra de Cazorla; 80 m
en el sector de Orcera; 30 m en Pontones), sobre la que
reposan, en la Sierra de Cazorla, una formación dolomí-
tica (20 m).

Los términos superiores del Jurásico, ausentes en el
Prebético Externo, presentan calizas micríticas en el sec-
tor de Yetas, y calizas y margas (5 m) en el área de
Navalperal. Los términos del Barremiense-Aptiense infe-
rior, que reposan en discordancia sobre los materiales del
Jurásico terminal en la Sierra de Cazorla, están constitui-
dos por una alternancia de calizas, arenas y arcillas, con
potencias que alcanzan los 50 m.

Se sucede un nuevo episodio homogéneo en todo el
Prebético, constituido fundamentalmente por materiales
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Fig. 1.- Esquema topográfico de las Sierras de Cazorla, Segura y el
Pozo.
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detríticos de facies Utrillas (Aptense superior-Albense),
que supone un claro nivel de base en la karstificación del
Cretácico superior, aflorando en numerosos puntos de la
Sierra de Segura (calares del Cobo y el Espino, al pie del
Banderillas, etc).

Los términos superiores del Cretácico presentan
facies muy karstificables, sobre todo el conjunto dolomí-
tico del Cenomaniense-Turoniense, con potencias de 100
m en el Calar del Cobo y 300 m en el Banderillas, distin-
guiéndose hasta tres tramos según los sectores.

El Senonense, ampliamente representado en el
Prebético Interno, está constituido por un conjunto fun-
damentalmente carbonatado que alcanza potencias de 60
m en el sector meridional de la Sierra de Segura, y más
de 200 m en la Risca Buitreras, con un nivel de margo-
calizas y margas que separa el Senonense inferior y supe-
rior (40 m en Guillimona; 25 m en el Banderillas y Pinar
Negro).

Los afloramientos terciarios y su relación con el
Cretácico superior presentan amplias variaciones en todo
el Prebético andaluz. En el sector de los calares del Cobo,
el Espino y sur del Calar del Mundo, un nivel de conglo-
merados de cuarcita y arcillas rojas (Neógeno) se super-
pone a los términos del Senonense inferior, coronando
esta serie un tramo de areniscas calcáreas bioclásticas (5
m Calar del Espino, 70 m Calar del Cobo, ausente en el
Calar del Mundo).

En la Sierra de Guillimona la serie terciaria se ini-
cia con un nivel de calizas, frecuentemente arenosas, que
hacia el SE pasa a margas y margocalizas (Eoceno),
sobre el que reposan los materiales miocénicos: calizas
bioclásticas, arenas y limos, calizas bioclásticas, calizas y
margocalizas.

Un nivel de arenas, limos y arcillas rojas se super-
pone a las calizas del Maestrichtense en el Calar de la
Sima, con un paquete de calizas masivas que lo corona.

De todas las facies representadas en esta zona de las
Cordilleras Béticas, varias son las que presentan una

mejor aptitud para la karstificación, cuyas características
se resumen en la tabla I.

Las diferencias estratigráficas entre el Prebético
Externo e Interno, puestas de manifiesto por numerosos
autores, se establecen también a nivel de características
estructurales, influyendo decisivamente en la ubicación y
evolución de las formas del modelado kárstico.

La tectónica de escamas vergentes hacia el oeste,
define el sector más occidental de la Sierra de Cazorla,
disminuyendo este apilamiento hacia el este. La mayor
potencia de las series en el Prebético Interno va a deter-
minar un cambio en el estilo tectónico, dominando los
grandes pliegues (sinclinales de los calares del Mundo,
Cobo, Espino; anticlinales del río Madera, Sierra Seca y
Sierra de Castril), con escaso buzamiento de sus flancos.

LAS GRANDES DEPRESIONES KÁRSTICAS DEL
PREBÉTICO ANDALUZ

La génesis y desarrollo de las grandes depresiones
en el Prebético andaluz presenta algunos rasgos singula-
res, tanto morfológicos como evolutivos.

Los condicionantes litológicos en unos casos (cala-
res del Cobo y el Espino), y las características estructu-
rales en otros (Fuente del Tejo), condicionan una evolu-
ción geomorfológica de las depresiones hacia formas dis-
tintas de los poljes kársticos.

Asociados fundamentalmente a la presencia de fracturas
son, en la actualidad, poljes abiertos como consecuencia
de la captura realizada por la red de drenaje que evacúa
las aguas epígeas.

Existen pocos testimonios de las diferentes fases de
evolución de estas formas del modelado kárstico. La pre-
sencia de dolinas en el fondo de estas amplias depresio-
nes y la existencia de zonas con una potencia de sedi-
mentos escasa, indican la desconexión actual de las
depresiones con la hidrogeología actual.
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PISO LITOLOGÍA POTENCIA (m) % CO
3
Ca ESTRATIFICACIÓN APTITUD

Cenomanense-
Turonense Dolomías 300 98,7 masivas muy grande

Senonense
superior Calizas 40 - estratificadas grande

Eoceno Calizas 60 90 estratificadas grande

Mioceno Calizas
superior bioclásticas 50 - estratificadas grande

Tabla I.- Aptitud para la karstificación de los materiales prebéticos.



El polje de la Laguna

El polje de la Laguna, situado en el extremo suro-
este del Calar del Mundo, presenta una longitud de 1,7
km y una anchura media de 400 m. Se ha originado a
favor de una falla de distensión que lo delimita por el
flanco occidental, con una disposición paralela a la direc-
ción del sinclinorio (SO-NE) que define este macizo,
afectando a los términos carbonatados del Cenomanense
y Senonense.

El fondo del polje (1.300 m) es irregular, presen-
tando un nivel inferior de aplanamiento donde se locali-
za una laguna permanente y un área inundada temporal-
mente. Este nivel se halla diseccionado, en la actualidad,
por un pequeño cauce seco, responsable de la evacuación
de las aguas hacia el ponor del polje, ubicado en el extre-
mo oriental de esta llanura de inundación.

Hacia el N-NE, la morfología del polje varía clara-
mente. La presencia de un arroyo que lo atraviesa trans-
versalmente ha puesto en contacto la zona del nivel de
inundación con una uvala de formas irregulares, en la que
se reconocen los umbrales de las dolinas originarias.

Existe una clara disimetría entre el flanco occiden-
tal de la depresión, abrupto y rectilíneo, y el flanco orien-
tal, donde la red fluvial ha dado lugar a numerosas digi-
taciones, determinadas tanto por la variaciones litológi-
cas como estructurales.

En el fondo del polje se ha localizado una superfi-
cie cubierta por cantos de cuarcita redondeados, con
matriz arcillosa que, según López Garrido (1971) corres-
pondería al tramo inferior del Neógeno. La existencia de
una fase de plegamiento posterior al cretácico superior
seguida de una etapa erosiva importante, puesta de mani-
fiesto por diversos autores (López Garrido, 1971; Dabrio,
1973), apunta a una génesis de la depresión anterior a la
fase de plegamiento general del Prebético. 

Los poljes de Cañada Cruz y Mariasnal

En la cabecera del nacimiento del río Segura se
desarrollan los pequeños poljes de Cañada Cruz y
Mariasnal, a 1.650 m de altitud.

El polje de Cañada Cruz se ha originado a favor de
una falla normal (N 35-40ºE), que pone en contacto las
calizas del Senonense superior con materiales carbonata-
dos del Cretácico. Presenta un fondo plano, tapizado en
su flanco oriental por un sistema de conos detríticos,
recorrido por un arroyo que los disecciona de SE a NO,
abriéndolo hacia el río Segura. Sin embargo, la captura
del polje no ha afectado a su funcionamiento hidrogeoló-
gico.

En períodos de lluvia o fusión de nieve, el fondo de

la depresión se inunda temporalmente, ocupando la lámi-
na de agua hasta tres hectáreas (Fig. 2), coincidiendo con
un aumento en el caudal de la surgencia del río Segura,
situada a 1.470 m de altitud. 

La existencia de la fuente de las Palomas, en el
extremo meridional del polje, a 60 m sobre el nivel del
fondo actual, aprovechando la existencia de una falla,
supone el otro aporte principal de aguas hacia la zona de
inundación de la cuenca kárstica.

Hacia el norte se localiza el polje del Mariasnal,
desarrollado a favor del mismo accidente tectónico que
dio lugar al polje de Cañada Cruz, poniendo en contacto
los materiales carbonatados del Cretácico con las calizas
del Eoceno en el extremo más meridional, mientras que
hacia el norte son las areniscas del Mioceno medio y las
calizas del Paleoceno, los términos en contacto.

La digitación producida por el arroyo de Hoya
Maranza, que lo atraviesa en sentido transversal, permite
observar la existencia de un nivel superior en el extremo
septentrional, actualmente erosionado por una densa red
de cauces.

La presencia de otras depresiones de reducidas
dimensiones a una cota similar a la de estos dos poljes,
hace pensar en la existencia de un primitivo nivel de base
local en este sector, que favoreció la evolución kárstica
de estas depresiones.

LOS POLJES DE LA SIERRA DE GUILLIMONA

En la Sierra de Guillimona (Fig. 3), caracterizada
por una estructura de plegamiento relativamente suave,
se localiza uno de los pocos ejemplos de polje sinclinal
del Prebético andaluz. El llamado polje de los Pastores, a
una altitud de 1.680 m, se asienta en una estructura sin-
clinal, con una longitud de 4 km y una anchura media de
200 m (Romero Díaz, 1985). 

El funcionamiento de esta depresión se asemeja al
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Fig. 2.- Polje de Cañada Cruz parcialmente inundado



del polje de Cañada Cruz, con un área inundada tempo-
ralmente en la que no se reconoce la presencia de ponors
que sirvan de drenaje interno. En la actualidad, el polje
ha sido capturado por sus bordes N y S.

En el sector oriental de este macizo se ubica el polje
de Nablanca, con una longitud próxima a los 3 km y una
anchura media de 300 m (Romero Díaz, 1985).

Se ha originado a favor de una falla normal de
dirección N-S que lo flanquea por el oeste, en el contac-
to entre las calizas del Ecoceno y las calizas bioclásticas
del Mioceno inferior, existiendo un afloramiento meri-
dional de materiales detríticos (arenas y margas) de edad
oligocena.

La conjunción de otra falla normal (SO-NE) en el
extremo meridional prolonga el polje en esta dirección,
dando lugar a un contorno irregular en forma de V. El
fondo del polje presenta una superficie subhorizontal sal-
picado de hums afectados por lapiaces, encontrándose en
estas zonas varios ponors que actualmente quedan colga-
dos respecto al nivel de base principal. La presencia de
aluviones y arcillas lacustres en el fondo atestiguan la
inundación temporal que ha sufrido el polje, en la actua-
lidad seco.

POLJES KÁRSTICOS ABIERTOS Y UVALAS

La morfología kárstica del conjunto constituido por
los calares del Espino y el Cobo está determinada funda-
mentalmente por sus características morfoestructurales.

Constituyen relieves invertidos, siendo las estructuras
sinclinales las que ocupan los relieves más fuertes, con
cotas que superan los 1.700 m.

Las zonas culminantes de estos relieves, formadas
por el núcleo de los sinclinales, definen una topografía
amesetada que va a condicionar el desarrollo del modela-
do exokárstico.

Sobre el conjunto carbonatado del Cretácico supe-
rior reposa discordantemente un conglomerado de cantos
de cuarcita y matriz arcillosa roja, seguido de un tramo de
areniscas calcáreas bioclásticas con un contenido en car-
bonatos que oscila entre el 60 y 80%.

En el Calar del Cobo, la depresión central, separa-
da del sector septentrional por una falla de dirección SE-
NO, está ocupada por un sistema de uvalas de contornos
muy regulares, con escasos afloramientos rocosos. La
depresión principal, alargada según el sentido del núcleo
sinclinal, desagua a través de un ponor que da acceso a
una sima de 76 m de profundidad. Una sucesión de pozos
desarrollados a favor de diaclasas, pone en contacto este
conjunto miocénico con los materiales carbonatados del
Senonense. Esta sima está en conexión con el arroyo de
las Gorgollitas que nace, de manera difusa, en la ladera
oriental del Calar.

El Calar del Espino conforma una depresión cerra-
da en cuyo fondo se reconocen los contornos de dolinas
en artesa, de bordes suaves y cubiertos por sedimentos,
fruto de la karstificación de las areniscas (5 m de poten-
cia), apareciendo en su fondo cantos rodados de cuarcita.
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Fig. 3.- Esquema morfológico de la Sierra de Guillamona (tomado de Romero Díaz, 1985).



Separado de este sector por el arroyo de la Fuente
del Tejo, se ubica otra estructura sinclinal cerrada a 1.600
m, cuyo núcleo, constituido por calizas del Senonense, ha
sido desfondado por un pequeño campo de dolinas en
embudo.

En la Sierra del Pozo se localizan algunas grandes
depresiones conocidas con el nombre popular de "navas",
cuya génesis es diversa. En algunos casos (Nava del
Espino) constituyen grandes uvalas de fondo irregular
desarrolladas en las dolomías del Cenomanense.
Navahonda o la Nava Alta son ejemplos de depresiones
kársticas abiertas, con drenaje subaéreo, en las cuales no
se ha llegado a desarrollar el fondo plano característico
de los poljes.

Solo la Nava de San Pedro es un polje drenado por
los arroyos de la Rambla y de la Garganta, en cuyo fondo
se observan dos claros niveles superiores de aplanamien-
to, uno a escasos metros del fondo actual y otro colgado
a más de 40 m en el sector NE, que indicarían fases suce-
sivas de evolución de la depresión.

EL PROCESO DE DOLINIZACIÓN

Desarrollados a partir de condiciones morfoestruc-
turales favorables a su génesis, los campos de dolinas son
el elemento más representativo de los paisajes kársticos
del Prebético andaluz (López Limia, 1986, 1987; López
Bermúdez y López Limia, 1989).

Aunque existen dolinas prácticamente en los prin-
cipales macizos del Prebético, las agrupaciones de mayor
densidad están ligadas a estructuras de pliegues suaves.
Así, en la Sierra de Segura, se distinguen de norte a sur
los sectores de:

- el Calar de la Sima, amplio sinclinal que culmina a
1.700 m. La dolinización ha afectado a los depósitos de
calizas masivas del Aquitaniense-Burdigaliense, con un
nivel de base representado por las arenas, limos y arcillas
rojas del Aquitaniense inferior.

- el conjunto Risca Buitreras-Cerro de los Cocones-Alto
de los Palancares; se extiende a lo largo de 19 km2, con
una altitud media de 1.600 m. El campo de dolinas se
halla instalado en las dolomías del Turonense.

- en la Sierra de Guillimona el relieve va ascendiendo, de
forma gradual, hasta los 2.064 m, apareciendo formas
amesetadas a distintas altitudes. La mayor densidad de
dolinas está asociada a las calizas del ecoceno y las cali-
zas bioclásticas del Mioceno medio.

- la extremidad más meridional del gran sinclinal del
Calar del Mundo, con una altitud media de 1.500 m y
escasos desniveles, presenta algunas agrupaciones de
dolinas, instalados en los materiales carbonatados del
Cretácico superior.

- el área donde la dolinización alcanza su máximo desa-
rrollo se extiende en el extremo meridional de la Sierra
de Segura, con más de 99 km2 de extensión (Fig. 4).
Participando de las características estructurales que defi-
nen el Prebético Interno esta zona, con una altitud media
de 1.700 m, presenta una sucesión de sinclinales y anti-
clinales con buzamientos débiles y una topografía ondu-
lada de escasos desniveles.

Las dolomías del Cenomanense-Turonense y las
calizas del Senonense son las litologías donde se estable-
ce este importante exokarst.

La ubicación de los campos de dolinas sobre lito-
logías diversas, indican una ausencia de correlación entre
este factor y la distribución espacial de dichas formas. La
presencia de dolinas a partir de los 1.400 m, con un valor
máximo de frecuencia en torno a los 1.600 m, está ligada
fundamentalmente a la presencia de superficies de ero-
sión post-tortonienses en la Sierra de Segura (Foucault,
1971; Lhénaff, 1986). Esta asociación del proceso de
dolinización con las superficies de erosión es extensiva a
otros puntos de las Cordilleras Béticas. En Sierra Gorda,
con una densidad de dolinas  de 7,9, estas formas se ins-
talan en una superficie de erosión mio-pliocena (Pezzi,
1977)  favoreciendo, indudablemente, la concentración
del drenaje y su escasa circulación.

La disolución es el proceso esencial en la génesis
de las dolinas del Prebético andaluz. Procesos de hundi-
miento o subsidencia son escasos en todo el dominio, con
ejemplos aislados en las Sierras de Guillimona y
Banderillas.

Si la topografía es el factor que controla la locali-
zación de los campos de dolinas, la fracturación ejerce un
papel esencial en su distribución y evolución geomor-
fológica. El análisis de los ejes de estas depresiones y su
relación con distintos elementos tectónicos, ponen de
manifiesto: 

a) un claro control estructural en la génesis de estas
depresiones, dando lugar a alineaciones de dolinas según
las direcciones principales de fracturación.

b) el estudio de esta relación en los diversos macizos del
Prebético demuestra una dirección predominante (N 20-
40°E) que se corresponde con un sistema de fallas nor-
males descritas en distintos sectores del Prebético y para-
lelas a los pliegues. Es el caso de las alineaciones en el
área de Pinar Negro, Calar de la Sima, Sierra de la
Cabrilla o Calar del Cobo. 

EL ENDOKARST

La presencia de un exokarst ampliamente desarro-
llado, así como las numerosas surgencias kársticas exis-
tentes en el dominio Prebético andaluz, que han dado
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lugar a importantes ríos como el Guadalquivir y Segura,
contrasta con el escaso desarrollo del endokarst.
Exceptuando la sima de D. Fernando, en Castril
(Granada) y el complejo de los Chorros del Mundo, fuera
ya del ámbito andaluz, las cavidades exploradas no tra-
ducen el grado de evolución de estos macizos kársticos.

En determinados sectores (norte de la Sierra de
Cazorla) la estructura en escamas con frecuentes alter-
nancias de términos detríticos y carbonatados, sería un
obstáculo para el desarrollo de sistemas kársticos evolu-
cionados. Es el caso también de los términos correspon-
dientes al Senonense, con frecuentes intercalaciones de
materiales detríticos.

Sin embargo, el problema se plantea fundamental-
mente en los paisajes kársticos asociados a las dolomías
del Cenomanense, con más de 200 m de potencia. Un
estudio minucioso de las características tectónicas y neo-
tectónicas podría poner en evidencia las causas de este
hecho, extensible, por otra parte, a diversos sectores de
las Cordilleras Béticas.

Más de 120 cavidades han sido exploradas en el
conjunto del Prebético andaluz, fundamentalmente en los
macizos que conforman la Sierra de Segura. De ellas, 5
pueden considerarse surgentes con actividad hídrica, 20
son cavidades con desarrollo subhorizontal y el resto
corresponden a sumideros, simas y cavidades descenden-
tes ubicadas en la zona de absorción o recarga del karst.

Las cavidades surgentes exploradas drenan los
materiales carbonatados del Cretácico superior, en con-
tacto con el impermeable de base, constituido por la
facies Utrillas del Albense o por los materiales margosos
del Helveciense, como es el caso del nacimiento del río
Segura. Esta surgencia, un sifón del cual han sido explo-
rados 320 m (GE Standard, 1979-80), parece terminar en
una sala, realizándose la alimentación a través de grietas
y conductos impenetrables, lo que explicaría el funciona-
miento hidrogeológico del polje de Cañada Cruz.

Las simas y sumideros son de dimensiones reduci-
das, agrupándose los mayores porcentajes en el intervalo
1-20 m de profundidad, mientras que tan solo 4 simas
superan los 100 m (Pinar Negro, 155 m; D. Fernando, 205
m; Carrascalejo, 108 m; Sima Manolo,120 m) (Fig. 5).

Su distribución altimétrica traduce, igualmente, la
localización de las áreas con un importante desarrollo
exokárstico: 1.400-1.500 m, en el sur del Calar del
Mundo; 1.600-1.700 m, en la Risca Buitreras y campos
de Hernán Pelea; 1.700-1.800 m, en Pinar Negro, Sierras
de Empanadas y Castril.

La morfología de estas cavidades, con frecuentes
chimeneas de equilibrio, husos y algunas galerías subho-
rizontales, con un claro control estructural, refleja la
importancia de la disolución en la evolución geomorfoló-
gica de las mismas, existiendo pocos ejemplos de simas
tectónicas. Ligadas fundamentalmente a los fondos de las
depresiones, se distinguen las pérdidas directas con una
alimentación hídrica continua; y husos  abiertos al exte-
rior, frecuentemente como consecuencia de hundimientos
puntuales de pequeñas bóvedas y subsidencias, lo que
apunta hacia un desarrollo exokárstico mayor que el
apreciado a través de las exploraciones espeleológicas.

Las cavidades consideradas se han desarrollado en
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Fig. 4. - Campo de dolinas en la Sierra de Segura.

Fig. 5. - Sima Carrascalejo, en el Cerro de los Cocones (tomado de
Centro Excursionista de Cartagena, 1986).
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los materiales carbonatados del Cretácico superior, que
en el Prebético interno constituye el acuífero más impor-
tante; así como en las calizas bioclásticas miocénicas
sobre arenas, limos y margas de la misma edad. Sobre
materiales jurásicos, dos son los términos más afectados
por la karstificación: los conjuntos dolomíticos del
Jurásico inferior sobre Trías, y Jurásico superior sobre
margas.
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INTRODUCCIÓN

El Torcal de Antequera, situado unos 4 km al sur de
la ciudad de Antequera (Málaga), constituye una impor-
tante sierra caliza en cuya parte superior se localiza uno
de los paisajes kársticos de mayor belleza de cuantos
podamos contemplar en nuestro país.

La zona del Torcal fue declarada  Parque Natural
por su interés geológico, botánico y paisajístico, sobre
una extensión de unas 1.200 ha, recibiendo la afluencia
de numerosos visitantes para los cuales se encuentra
habilitado un refugio y algunos itinerarios turísticos.

El macizo del Torcal se continúa hacia el este por la
Sierra de la Chimenea, donde se localiza el pico del
Camorro Alto que, con sus 1.377 ms.n.m., supone la
mayor altitud de la zona. El conjunto de las sierras de
Chimenea y Torcal se alinean según una dirección apro-
ximada E-O. El acceso al interior del macizo se realiza a
través de la carretera comarcal C-3310 de Antequera a
Málaga, que pasa por Villanueva de la Concepción;
tomando dicha carretera en Antequera y rodeando el
Torcal por su parte oriental (Sierra Pelada), a través del
Puerto de la Boca del Asno, se accede a un desvío que
nos lleva directamente al Centro de Interpretación del
Torcal Alto, principal área visitable, sumando un recorri-
do total desde Antequera de unos 13 km (Fig. 1).

El Torcal de Antequera, desde el punto de vista
geológico, es una de las sierras más orientales del
Penibético. El Penibético, junto con el Subbético Interno,
corresponde, en términos paleogeográficos, al área más
interna de las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas,
situándose, pues, en la franja límite con las Zonas
Internas o Bético s.str.. De manera general, localizamos
el Penibético desde el entorno oriental del Campo de
Gibraltar (Cádiz) hasta los Tajos, conjunto de sierrezue-
las al norte de Riogordo (Málaga). El Penibético tiene
una disposición alargada según una franja más o menos
paralela al Arco de Gibraltar y un máximo desarrollo  en
superficie hacia el oeste, en la Serranía de Ronda (Fig. 2).

El Penibético se distingue del Subbético Interno, en
primer lugar, por su situación más occidental dentro de
conjunto de las Cordilleras Béticas y, en segundo lugar,
por la existencia de importantes lagunas estratigráficas en
el límite Jurásico-Cretácico, que hacen prácticamente
inexistente el Cretácico Inferior en el Penibético, o redu-
cido a series muy condensadas.

Al Norte del Torcal aflora el Trías de Antequera,
amplia zona de materiales triásicos de facies germano-
andaluza, así como un conjunto de formaciones posto-
rogénicas que van desde el Mioceno hasta el Cuaternario.
Al sur y este del Torcal se disponen una serie de unida-
des geológicas de carácter flyschoide y procedencia alóc-
tona (unidades del Campo de Gibraltar). Hacia el oeste
localizamos la Sierra de las Cabras, correspondiente a la
gran unidad paleogeográfica de la Alta Cadena, al pare-
cer de afinidad Subbético Medio (Martín Algarra, 1987). 

153

El karst del Torcal de Antequera

Francisco Javier Burillo Panivino (1)

RESUMEN

Se presentan las características principales del karst del Torcal de Antequera (Málaga), haciendo referencia a los principales factores que lo con-
dicionan (clima, litología y estructura geológica) y, de manera especial, a los fenómenos climáticos cuaternarios. Describimos también los aspectos
morfológicos, los rasgos espeleológicos (catálogo y tipo de cavidades) y el comportamiento hidrogeológico del sistema.
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ABSTRACT

This paper presents the main features of the karst of the Torcal de Antequera (Málaga), making reference to the main control factors (weather,
lithology and geological structure) and, specially, to the Quaternary climatic phenomena. The geomorphological aspects, the speleological features
(catalogue and cave types) and the hidrogeological behavior of the system are also described.

Key words: Karst, Gelifraction, Stratified slope deposits, Neotectonic, Caves.
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La relación paleogeográfica de todas las unidades a
las que hemos hecho referencia, debido a su caracter
alóctono, es complicada y ha sido y es objeto de contro-
versias, como uno de los temas más candentes de inter-
pretación de las Cordilleras Béticas. Al respecto, uno de
los esfuerzos más meritorios corresponde a la tesis doc-
toral de Agustín Martín Algarra, de la Universidad de
Granada y publicada en 1987, de lectura recomendada
para cualquiera que desee ampliar conocimientos sobre
estos temas.

FACTORES ESTRATIGRÁFICOS Y 
LITOLÓGICOS

Martín Algarra (1987), distingue dentro del
Penibético, tres grandes conjuntos litológicos:

- Grupo Hidalga: Trías Penibético de facies germa-
no-andaluza. Sólo aflora al sur de Ronda (arcillas y mar-
gas con yesos, calizas). 
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Fig. 1.- Situación geográfica y accesos.



- Grupo Líbar: Jurásico y algo de Cretácico Inferior
(calizas y dolomías).

- Grupo Espartina: Cretácico y Terciario (margas y
margocalizas).

Al Grupo Líbar corresponden dos importantes for-
maciones calizas: la Formación Endrinal, la más antigua,
presenta una potencia variable, con valores máximos de
300 m, tomando las calizas distintos aspectos  (tableado,
masivo, etc). En el Torcal el aspecto es de calizas oolíti-
cas masivas o en bancos muy gruesos. Hacia el techo de
la formación aparece una discontinuidad estratigráfica
definida por un paleokarst que marca el límite con la for-
mación superior; lapiaces, pequeñas oquedades y formas
tipo "kamenitzas" caracterizan dicho paleokarst, el cual
parece haberse generado en un área de interfase maríti-
mo-terrestre. La Formación Torcal, al igual que la ante-
rior, tiene espesores muy variables con valores máximos
de 200 m. Las calizas de la Formación Torcal suelen estar
bien estratificadas en tablas o bancos que van de pocos
centímetros a 3-4 m, siendo de caracter oolítico, nodulo-
so, o bien pseudobrechoide. Estas calizas dan siempre un
modelado kárstico muy peculiar en el Penibético, análo-

go al del Torcal aunque sin alcanzar la espectacularidad
de éste (por ejemplo, en algunos sectores de la Sierra de
Líbar, entre Málaga y Cádiz).

Dentro de la Formación Torcal, se pueden distin-
guir dos miembros: uno noduloso inferior y otro de cali-
zas oolíticas superior. Entre ambos miembros, existen
cambios de facies tanto laterales como verticales. La
edad de la Formación Torcal va del Oxfordiense al
Berriasense (Malm y base del Cretácico).

Las calizas del Grupo Líbar se encuentran dolomi-
tizadas, sobre todo hacia la base estratigráfica, en algunas
zonas. Estas dolomías reciben el nombre de Jarastepar,
por la localidad del mismo nombre (Martín Algarra,
1987).

En la Sierra del Torcal de Antequera, se pueden dis-
tinguir todas las unidades estratigráficas que hemos des-
crito correspondientes al Grupo Líbar y Espartina, inclui-
da la Dolomía Jarastepar, que aparece en el extremo más
oriental de la Sierra (Boca del Asno), como base de la
serie. Las calizas masivas de la Formación Endrinal con-
forman los flancos y grandes farallones del Torcal. El
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Fig. 2.- Entorno geológico del Torcal de Antequera (según Martín Algarra, 1987).



Cretácico margoso del Grupo Espartina aflora, esencial-
mente, en la entalladura de Las Navas, depresión que
separa el Torcal de la Sierra de Chimenea (Fig. 3).

FACTORES TECTÓNICOS

La estructura general del Torcal corresponde a un
pliegue en forma de "cofre" o "champiñón", con una
charnela muy desarrollada de estratos subhorizontales y
unos flancos breves y abruptos de estratificación subver-
tical e incluso invertida (zona Sur del Torcal) (Fig. 3). El
eje del pliegue es, a grandes rasgos, NE-SO.

Los límites norte y sur de la Sierra y la fuerte verti-
calización de los estratos, se asocian a grandes fallas con
un efecto original de desgarre que, más tarde, han reju-
gado con una importante componente vertical, fruto de la
cual, se puede hablar de una "extrusión" del macizo  con
respecto de los terrenos circundantes (Peyre, 1974;
Martín Algarra, 1987). Sierra Pelada, extremo oriental
del Torcal, se encuentra separada de la Sierra de las
Cabras por una falla de características similares a las
anteriormente descritas; esta falla corre paralela a la
carretera hasta el Puerto de la Boca del Asno.

Algunas de estas fallas tienen un gran desarrollo
regional, observable sobre imágenes satélite, e individua-
lizan grandes áreas, como el macizo del Torcal, en blo-
ques independientes (Fig. 4).

Dentro del macizo se reconoce una fracturación
muy intensa en relación con dos sistemas conjugados

cuyas direcciones son N40-60ºE y N110-120ºE respecti-
vamente; estos sistemas sufren una ligera curvatura fruto
de un efecto de rotación levógira (contraria al sentido de
avance de las agujas del reloj) del conjunto, de manera
que las direcciones van evolucionando hasta valores
N70-80ºE y N130-150ºE en la parte más oriental del
Torcal. Inscrita sobre los sistemas mencionados se reco-
noce, sobre todo en la parte del Torcal Alto, una segunda
red de fracturas o diaclasas menores con direcciones con-
jugadas de N70ºE y N135ºE (Fig. 4).

Por otro lado, no existe una coincidencia de la
dirección del eje de los pliegues  observables en el Torcal
(en torno a N60ºE) y la dirección de alargamiento E-O
del macizo.

El conjunto de datos expuestos nos permite deducir
que la estructura actual es el resultado de la superposi-
ción de varias etapas tectónicas. Muchos de estos hechos
ya fueron reconocidos por Peyre (1974) y avalados pos-
teriormente por las observaciones de otros autores. Peyre
proponía un modelo de evolución tectónica para el Torcal
en el que se señalaban las siguientes fases durante la
época orogénica:

- 1ª fase: se configuran los pliegues suaves, la red
de diaclasas y fracturas de menor entidad. Se sitúan las
unidades adyacentes al Torcal (Alta Cadena y Unidades
del Campo de Gibraltar).

- 2ª fase: "extrusión" del Torcal, aparición de la red
de fracturas de gran tamaño y recolocación de algunas de
las unidades adyacentes. Algo más tarde, se dan cabalga-
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Fig. 3.- Perfil geológico (según Martín Algarra, 1987).

Mioceno Superior.

Margas y margocaliza Cretácicas (F. Espartina).

Calizas nodulosas y Oolíticas tableadas de la F. Torcal.

Calizas Oolíticas masivas de la F. Endrinal.

Dolomía Jarastepar.



mientos del Torcal hacia el SE en algunas zonas (SO de
la Boca del Asno) y deformaciones de la red de fracturas.

Las fases propuestas por Peyre pueden ser discuti-
bles, pero no cabe duda que nos encontramos en una zona
con una alta complicación tectónica, cercanos al límite
entre las Zonas Externas-Zonas Internas por el sur, y
flanqueados por grandes accidentes, con distintos com-
portamientos a lo largo de una prolongada historia geoló-
gica, según han ido cambiando las direcciones de los
esfuerzos tectónicos.

A la complicación geodinámica del área, hay que
añadir una neotectónica muy reciente y activa que deja
sentir sus efectos sobre las formas del relieve y sobre la
sismicidad del área (Fig. 5).

Las evidencias más claras de procesos tectónicos
muy recientes las encontramos en el NE de la Sierra,
junto a la carretera de acceso al macizo, donde se locali-
za una importante fractura de dirección aproximada NO-

SE, que  implica directamente a los depósitos de ladera
cuaternarios (Fig. 6); la falla presenta un plano con varios
juegos de estrías, uno subhorizontal, más antiguo y con
importantes entalladuras, y otro subvertical, menos mar-
cado, que se superpone al primero y se reconoce en unos
niveles cuaternarios deformados, significando una eleva-
ción del macizo. También se observan evidencias de acti-
vidad neotectónica en la parte SE del Torcal; en este sec-
tor aparece un importante afloramiento de brechas cua-
ternarias muy cementadas (potencia del orden de la dece-
na de metros) cuyo buzamiento (algunos grados) es con-
trapendiente, es decir, en sentido opuesto a la fuente de
materiales, lo que testimonia la actividad de una fractura.

Otro aspecto neotectónico, la sismicidad constata-
ble en la zona, actual e históricamente, no es muy impor-
tante en cuanto a magnitud de los terremotos, aunque sí
ha debido de serlo en tiempos geológicamente no muy
lejanos, o, al menos, el área sí que habrá recibido la
influencia de fuentes sísmicas cercanas en las que se
reconocen terremotos históricos notables; así, las investi-
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Fig. 4.- Mapa de lineamientos LANDSAT del SE de la provincia de Málaga.



gaciones arqueológicas llevadas a cabo por Martín Socas
(1986) en la Cueva del Toro (Torcal), revelan un período
de ocupación humana para la cavidad que va desde el
Neolítico Medio hasta el Bronce Inicial, y se apuntan
indicios sobre la ocurrencia de un "cataclismo" (sic) a
finales de la Edad del Cobre (hace unos 5.000 años). El
mismo autor piensa que el fenómeno es generalizado
para, al menos, toda la Sierra del Torcal.

FACTORES CLIMÁTICOS

La evolución climática cuaternaria, sobre todo
aquella que comprende los últimos 150.000 años, consti-
tuye un factor de alta variabilidad para ese mismo inter-
valo de tiempo con respecto a otros elementos como la
litología o la estructura geológica. Intensamente dinámi-
co, el clima ha tenido una especial trascendencia sobre
los aspectos morfológicos de la región; la sucesión de
períodos glaciares e interglaciares y las variaciones inter-
nas de estos mismos períodos, han condicionado la dis-
ponibilidad de agua y el régimen de temperaturas como
aspectos fundamentales de la dinámica externa.

Para las latitudes consideradas, debemos esperar
que los períodos glaciares, aún suponiendo una disminu-
ción general de las temperaturas, tuvieran su expresión
principal en cambios significativos en el volumen de pre-

cipitaciones. En la mitad meridional de la Península
Ibérica, las manifestaciones propiamente glaciares apare-
cen sólo a partir de altitudes importantes, en macizos
montañosos como el de Sierra Nevada. Son mucho más
frecuentes los indicios de periglaciarismo ligados a los
momentos más fríos, siendo quizás los "derrubios orde-
nados" la forma periglaciar más característica del entor-
no mediterráneo. Estos depósitos comenzaron a estudiar-
se en Francia a principios de los años 50, recibiendo el
nombre de grèzes litées o éboulis ordonnés (stratified
slope deposits en terminología anglosajona); se trata de
una serie de brechas y arcillas que presentan una cierta
ordenación en capas, con distintas proporciones de can-
tos y matriz, y que se adaptan a las pendientes de las lade-
ras sobre las que se disponen.

En el Torcal, los depósitos de grèzes litées aparecen
por todas sus vertientes, sobre todo en la parte central y
oriental del macizo (Fig. 6). La importancia de este tipo
de acúmulos reside en su significación paleoclimática; en
general, se asocian los términos más arcillosos con con-
diciones climáticas más benignas, sin fuertes contrastes
en cuanto a temperatura y humedad, y que pueden per-
mitir, incluso, un cierto desarrollo edáfico por meteoriza-
ción. Por contra, los niveles de brechas tienen un origen
crioclástico, ligado a los períodos más fríos, o quizá en
una expresión más acertada, de mayor rigor climático,
con marcados contrastes de temperaturas, tanto diurnos
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Fig. 5.- Sismicidad del área de Antequera (Fuente: Observatorio Sismológico de la Cartuja, Granada).



como estacionales, que favorecerían los fenómenos de
gelivación. Asimismo, los fenómenos de hielo/deshielo
(fusión de nieves) y las lluvias primaverales, habrían pro-
vocado una abundancia de agua, en momentos determi-
nados, que colaboraría a generar procesos de arroyada,
lavado y solifluxión que hoy podemos apreciar en las
estructuras sedimentarias de los "derrubios ordenados"
del Torcal.

Análisis por difracción de rayos X sobre muestras
de arcillas correspondientes a los depósitos de "terra
rossa" de la parte superior del Torcal y de los niveles arci-
llosos de los grèzes litées que localizamos en sus vertien-
tes, aluden a una composición mineralógica muy pareci-
da, donde cuarzo y halloysita- caolinita son los elemen-
tos principales; illita, esmectita, vermiculita y clorita
aparecen como minoritarios. La presencia predominante
de halloysita y caolinita nos habla de suelos evoluciona-
dos en condiciones más o menos templadas y húmedas.
Estas son las condiciones que pueden corresponder a una
época interestadial de una glaciación determinada en el
entorno que nos movemos o, en un caso más extremo, a
un estadio interglaciar. En éste último sentido es como lo
interpreta Pezzi (1975, 1977), que señala, para los grèzes
litées del Torcal, la presencia de un nivel arcilloso inte-
restratificado entre dos generaciones de brechas, unas

cementadas y otras no; este nivel de interrupción en la
generación de crioclastos, el autor lo atribuye al último
interglaciar (Riss-Würm), de manera que las brechas
cementadas pertenecerían al Riss y las no cementadas al
Würm. Un análisis más detallado, favorecido por algunas
canteras cuyo frente de corte debió aumentar con poste-
rioridad a la época de los estudios citados de Pezzi, per-
mite observar que son varios los niveles arcillosos exis-
tentes (al menos tres) y, además, hay investigadores que,
para otros sectores cercanos, optan por una asignación
cronológica más reciente, que se desarrolla en el marco
de las variaciones climáticas del último período glaciar:
el Würm.

Como vemos, la datación precisa de los "derrubios
ordenados" constituye un problema, ya que suelen care-
cer de materia orgánica, fósiles u otros elementos que
permitan dicha datación. A pesar de ello, recientes análi-
sis de algunas muestras de las brechas del Torcal, lleva-
dos a cabo en la Universidad de Granada, delatan la pre-
sencia de huesos de pequeños roedores que podrían apor-
tar una interesante información cronológica (J.J. Durán,
com. personal).

Por otro lado, las brechas presentan diversos grados
de cementación, pasando de unas muy cementadas y
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Fig. 6.- Esquema geomorfológico de la Sierra de Chimenea y el Torcal (modificado de Lhénaff, 1981).



compactas a otras de elementos sueltos; las primeras,
aparecen fundamentalmente en la base de las series de
derrubios, a veces con un gran desarrollo (del orden de la
decena de metros de potencia), esencialmente en la ver-
tiente meridional del Torcal. En todo caso, también
encontramos niveles de brechas cementadas sobre otros
que no lo están, e incluso cambios laterales en la natura-
leza de dichos niveles, por lo que el grado de cementa-
ción no representa un criterio claro para establecer eda-
des relativas. Los derrubios sin cementar, quizá más
modernos, tienen abundancia de matriz arcillosa y gran
difusión por todas las laderas del macizo, con potencias
muy variables (máximas del orden de los 12 m). Existen
en otros lugares de la geografía bética depósitos de grè-
zes donde se encuentran potentes niveles cementados que
se superponen y fosilizan a las brechas sueltas (Gutiérrez
Elorza y Estévez, 1988, por ejemplo).

Es interesante también destacar la presencia de con-
creciones calcíticas rellenando multitud de diaclasas en el
Torcal, así como intercalándose o superponiéndose a
paquetes de brechas poco consolidadas en las vertientes
del macizo (esto se aprecia, por ejemplo, en la pista de
subida al Torcal Alto, donde los niveles calcíticos alcan-
zan varios decímetros de espesor y parece que los mis-
mos llegan incluso a englobar, a veces, a las brechas).
Esa profusión superficial de depósitos calcáreos, de la
cual se distinguen varias generaciones, podría alternarse
con la producción de brechas, todo ello dentro de los
períodos de mayor contraste de temperatura y humedad,
de manera simultánea al lixiviado de la matriz arcillosa
de algunos sectores de los derrubios y cementación de los
mismos, e incluso, al arrastre por arroyada de los depósi-
tos. Los fenómenos fluvio-nivales tendrían un papel muy
especial en todos estos procesos.

Una vez finalizada la época tardiglaciar, se instaura
un clima más cálido y seco que perdura hasta nuestros
días, desapareciendo los fenómenos periglaciares e ina-
taurándose un ambiente general de degradación de las
formas y depósitos superficiales antes originados. Así,
por ejemplo, se observan corrosiones de las concreciones
calcíticas en muchos lugares y, probablemente, los
importantes acúmulos de bloques que se observan en la
parte superior del Torcal, hayan tenido su desarrollo más
importante durante el Holoceno.

EL KARST

Aspectos morfológicos

El Torcal de Antequera posee uno de los modelados
kársticos más impresionantes de la Península Ibérica. Las
formas kársticas superficiales se desarrollan esencial-
mente en la parte superior del macizo, que constituye,
virtualmente, una gran meseta de calizas subhorizontales
bien estratificadas, cuyo drenaje es prácticamente endo-

rreico, favoreciendo la permanencia del agua en ese sec-
tor.

La intensa fracturación de las calizas (diaclasas y
fallas), condiciona claramente la circulación de las aguas
y el desarrollo de las formas de absorción y trasmisión.
Exteriormente, observamos un relieve muy accidentado,
plagado de dolinas, corredores kársticos, portillos, con-
juntos de bloques desordenados, piedras  caballeras y
otras formas residuales, que conforman un verdadero
laberinto difícil de transitar y, al mismo tiempo,  de gran
belleza plástica. En la terminología local, las dolinas o
torcas reciben el nombre de "hoyos" o "corralones", los
amontonamientos caóticos de bloques son los "agrios" y
los estrechos corredores, muy característicos del Torcal,
son los "callejones".

Una prueba concluyente del condicionamiento
estructural del karst se refiere al alineamiento de dolinas
y cavidades con respecto a la fracturación. En el Torcal,
las dolinas se alinean en un 64% según el grupo de frac-
turas mayores, es decir las de dirección N40-70ºE y
N110-135ºE, guardando un alto coeficiente de correla-
ción entre ambos sucesos (Pezzi, 1979). La ubicación de
las cavidades existentes responde al mismo patrón. Son
las fracturas más modernas, aquellas formadas durante
los últimos 25 m.a., y de éstas las más recientes, las que
tienen una especial trascendencia en el desarrollo de los
macizos kársticos béticos (Benavente y Sanz de
Galdeano, en este volumen). 

El factor litológico tiene también una gran trascen-
dencia en las formas que observamos, de manera que, por
ejemplo, encontramos un lapiaz mucho más desarrollado
en los niveles de calizas oolíticas de la Formación Torcal
que en los niveles de nodulosas o de calizas pseudobre-
choides, fenómeno que nos habla del mayor contenido en
carbonato cálcico de las primeras y, por tanto, su mayor
susceptibilidad a la disolución (Pezzi, 1975, 1977). Sin
embargo, sobre las formas residuales de la meseta (con-
juntos aislados de capas apiladas), observamos que los
niveles  nodulosos, y sobre todo los brechoides, se com-
portan como miembros menos competentes que las cali-
zas oolíticas, desapareciendo antes que éstas. Esto origi-
na sucesiones de capas con alternancia de resaltes y enta-
lladuras, donde los resaltes corresponden a calizas oolíti-
cas o nodulosas s.str. y las entalladuras a capas de nodu-
losas o de calizas brechoides, según las alternancias res-
pectivas. Para este hecho, en principio un tanto contra-
dictorio, Pezzi (1975, 1977) encuentra una explicación en
la influencia de los fenómenos periglaciares tipo geli-
fracción y/o crioclastia, correspondientes a las épocas
frías que describíamos en el apartado anterior, a los cua-
les son más susceptibles las calizas brechoides por su
mayor porosidad y presencia de discontinuidades textu-
rales.    

En conclusión, para Pezzi, la alternancia de niveles
o estratos en la roca que presentan diferencias en cuanto
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a la sensibilidad al hielo (gelivación), en función de su
composición y textura, ha colaborado a originar las for-
mas kársticas superficiales típicas del Torcal junto con el
fenómeno disolución; la "gelivación diferencial" existen-
te entre calizas oolíticas/nodulosas/brechoides, ha hecho
que la denudación profundice más en las últimas, dando
formas caprichosas que, a veces, se apoyan sobre bases
inverosímiles por sus reducidas dimensiones en relación
con el elemento que sustentan. 

Hoy en día, merece la pena hacer una cierta revi-
sión de estas ideas ya que encontramos ciertos obstáculos
a las mismas: en primer lugar, no aparecen restos de
depósitos periglaciares en la parte superior del Torcal y,
por otra parte, morfologías equivalentes a las del Torcal,
sobre los mismos materiales, aparecen a altitudes muy
variadas; así, por ejemplo, encontramos una morfología
tipo "Torcal" en la Sierra de Utrera, junto a Manilva, en
la misma provincia de Málaga, a una altitud de unos 300
m s.n.m. para la cual es difícilmente concebible la exis-
tencia de fenómenos periglaciares durante el Cuaternario.

Pezzi (1975, 1977), atribuye la ausencia de depósi-
tos periglaciares en la parte superior del Torcal a que
éstos han sido literalmente "tragados" por las dolinas y
demás formas de absorción kársticas. Realmente, han lle-
gado a localizarse brechas que parecen ser de origen peri-
glaciar dentro de algunas cavidades, pero el volumen de
depósitos observados es insignificante comparado con el
total que ha debido de ser evacuado, por lo que resulta
difícil creer en la explicación de Pezzi como única.

Con todo esto, pensamos que la denudación dife-
rencial de los niveles superiores del Torcal, responde a un
fenómeno complejo en el que han podido intervenir de
forma combinada procesos como gelivación, erosión
eólica e incluso disolución (la mayor porosidad, y por
tanto la mayor capacidad de retención de agua, de las
calizas pseudobrechoides, quizás compense su menor
contenido en carbonato cálcico).

Cabe hacer mención a la existencia de grandes
corredores kársticos que discurren paralelos a las grandes
fracturas, las cuales condicionan la formación de éstos.
Estos corredores pueden tener profundidades de varias
decenas de metros y anchuras muy variables, con un
fondo relleno de arcillas de descalcificación. Se trata de
formas un tanto raras en el ambiente mediterráneo, sien-
do más bien propias de áreas más húmedas, en relación,
muchas veces, con procesos nivales. Esto hace que poda-
mos relacionar el principal desarrollo de los corredores
con las importantes acumulaciones de nieve sobre el
Torcal que debieron darse durante las epocas glaciares
recientes (Pezzi, 1977). 

En cuanto a cavidades se refiere, éstas son numero-
sas, con un claro predominio de las simas sobre las cue-
vas o cavidades de desarrollo preferentemente horizontal

(la única cavidad de desarrollo propiamente horizontal
aparece en la Fuente de la Villa, en la parte inferior del
macizo). Estas simas están, muchas veces, ligadas a grie-
tas o fracturas abiertas en las que prácticamente no exis-
ten evidencias de disolución y las reconstruciones lito-
químicas son escasas, plagadas de bloques caidos (lo que
los espeleólogos llaman "cavidades tectónicas"). Esto es
especialmente notorio en el Torcal Alto, mientras que, en
el Torcal Bajo, puntualmente, se han localizado algunas
cavidades con una presencia significativa de espeleote-
mas, sin dejar su condición de simas, pero significando
un papel más relevante de los procesos de disolución y
precipitación química frente a procesos puramente mecá-
nicos.

La exploración de las cavidades del Torcal ha sido y
está siendo llevada a cabo, por un lado, por la Sociedad
Excursionista de Málaga, a cuya labor se debe el siguien-
te listado (Ramírez Trillo, 1982):

Por otro lado, el Grupo de Montaña y Espeleología
Tupecaras (Antequera) y la Sociedad Grupo de
Espeleólogos Granadinos, mantienen también una activi-
dad investigadora sobre la zona, que ha dado como fruto
la localización de la Sima del Navazo Verde (-127 m) y
Sima Rasca (González Narbona, 1989; Fernández
Sánchez, 1990), que, con sus 240 m de profundidad
explorados hasta la fecha, se ha convertido en la segunda
cueva en importancia, de desarrollo vertical, de
Andalucía (Fig. 7). Como dato de interés, al final de la
sima, se localiza un curso de agua activo, hecho que hasta
ahora no se había constatado, sobre una cota de -150 m
de profundidad aproximadamente. En niveles superiores,
llegan a localizarse meandros fósiles, actualmente des-
fondados, prueba de cierta circulación subhorizontal de
aguas. 
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Cavidad Desnivel Longitud
máximo (m) proyectada (m)

Sima Azul -114.86 206.46
Sima de la Unión -143.63 188.01
Cueva de la Picardía -  6.23 36.63
Cueva de la Cruz I - 17.34 27.38
Sima del Moño I - 26.30 10
Cueva de Marinaleda I - 11.89 25.12
Sima del Callejón Oscuro I - 20.84 12.89
Cueva del Toro - 10 42
Sima de la Mujer - 81 58
Sima de la Torrecilla - 44 17
Sima Choza de los Marranos - 59 15
Sima Camorro las Motesas - 56 10
Sima Loca - 36.35 10.35
Sima M y M - 29.67 40.59
Sima Tosaires I - 15.96 16.12
Sima Tosaires II - 25.85 32.38
Sima Tosaires III - 18.78 5.98
Sima Marilo - 42.41 101.19  
Sima de los Mosquitos - 11.36 6.48



Aspectos hidrogeológicos

El Torcal constituye un acuífero kárstico de límites
netos, desarrollado en calizas rodeadas de materiales
impermeables o poco permeables (Fig. 8). La mayor
parte del agua de las precipitaciones que caen sobre el
Torcal queda atrapada en la red endorreica del mismo,
que actúa a manera de "embudo" para todo el sistema, de
manera que, prácticamente, toda la lluvia útil se transfor-
ma en infiltración.

El agua penetra en el macizo a través de las abun-
dantes formas kársticas de absorción superficiales
(lapiaz, fisuras y dolinas esencialmente), progresando
rápidamente en profundidad hasta ciertos niveles (entre
los -150 y los -200 m según los datos espeleológicos).

La circulación se realiza por un medio muy fisura-
do que hace que el sistema kárstico funcione de una
manera más o menos parecida a un medio granular alta-
mente transmisivo, de gran memoria (capacidad de regu-
lación superior a 70 días), en cuanto a su reacción en sur-
gencias, y de reservas apreciables (Pulido, 1989). 

Las surgencias del sistema son numerosas y se dis-
tribuyen por todo el borde del Torcal en un único nivel
(no se localizan surgencias antiguas inactivas a cotas más
altas), siendo su caudal de escasa cuantía salvo en el caso
del Manantial de la Villa que supone por sí sola el 87%
de las salidas del acuífero. Esta surgencia se sitúa al norte
del macizo, a 586 ms.n.m., y tiene acceso por la misma
carretera que llega hasta el parque. La surgencia es obje-
to de regulación a través de unos sondeos de los cuales se
bombea el agua que abastece algunas explotaciones agrí-
colas y la ciudad de Antequera.

El modelo kárstico podría semejarse bastante al
establecido por Kiraly (1975) sobre un macizo comparti-
mentado en bloques capacitivos, finamente fisurados, y
una red de canales transmisivos (fisuras mayores), inte-
rrelacionada con los bloques. 

Algunos datos climáticos e hidrológicos de interés
son los siguientes (IGME, 1983):

- Precipitación media anual: 860 mm/año
- Superficie efectiva del acuífero: 35 km2

- Coeficiente de infiltración: 51-55%
- Recursos: 15.5 hm3/año
- Descarga Manantial de la Villa: 13.5 hm3/año
- Caudal medio Manantial de la Villa: 425 l/s
- Caudal mínimo Manantial de la Villa: dudoso por bombeo
- Caudal máximo Manantial de la Villa: 1.785 l/s

CONCLUSIONES

El llamativo karst superficial del Torcal de
Antequera es el sorprendente resultado de una combina-
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Fig. 7.- Levantamiento topográfico de Sima Rasca (según González
Narbona, 1989).



ción de factores típicos, cada uno de los cuales juega una
papel peculiar y tiene un peso específico propio en la
obra final: clima, litología y estructura geológica son
esos factores.

Las últimas épocas frías cuaternarias han aportado
una disponibilidad de agua y unos fenómenos periglacia-
res, como la crioclastia, de gran trascendencia.
Asimismo, las calizas del macizo han permitido, por sus
distintas texturas y contenido en carbonatos, una acción
diferencial de los agentes externos (disolución, geliva-
ción y, quizá acción eólica) sobre los estratos, de carac-
terísticas alternantes y bien definidos en la parte alta del
macizo. La estructura general del Torcal, un pliegue tipo
"champiñón", da lugar a una amplia meseta donde se
desarrollan las espectaculares formas kársticas, en un
régimen prácticamente endorreico. Al mismo tiempo,
todas esas formas, por ejemplo los grandes corredores,
están configuradas o ligadas al enorme número de dia-
clasas y fallas de la sierra.

La abundancia de pequeñas cavidades, la existencia
de una red subterránea poco jerarquizada, el poco desa-
rrollo de los espeleotemas y de las formas de disolución,
el cavernamiento en fisuras, la presencia de un nivel de
surgencias único, etc, son aspectos que sugieren una rápi-
da evolución  del karst del Torcal, cuyo mayor desarrollo,
puede atribuirse a tiempos relativamente recientes dentro
de la última glaciación cuaternaria, el Würm.

Las cavidades, numerosísimas, son esencialmente
verticales (simas), y la mayor conocida ronda los 240 m
de profundidad; sobre los -150 m, aparece un curso de

agua y presencia de meandros, con un cierto desarrollo
subhorizontal del cavernamiento.

El comportamiento del acuífero kárstico, es bastan-
te regular en sus respuestas a las precipitaciones, lo cual
hace previsible las mismas; además, la capacidad de
regulación de las aguas infiltradas es grande y el sistema
manifiesta una gran inercia. Esto significa un nivel de
fisuración muy importante y una transmisividad alta, con
un nivel freático más o menos uniforme para la zona
saturada.

Desde el punto de vista espeleológico, todo lo ante-
riormente expuesto, puede repercutir en la inexistencia
de grandes cavidades subhorizontales, al menos penetra-
bles, una vez superadas las simas; este extremo, sin con-
firmar, no debe desalentar la labor de los deportistas y/o
investigadores del mundo subterráneo, para los cuales,
con toda seguridad, el Torcal aún guarda muchas sorpre-
sas en lo que queda por explorar, que es mucho.
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Fig. 8.- Esquema hidrogeológico simplificado del macizo kárstico del Torcal.
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INTRODUCCIÓN

En la mitad norte de la provincia de Málaga aflora
una ancha franja de materiales triásicos que constituyen
la base estratigráfica de diversas unidades Subbéticas y
que, desde el punto de vista litológico, se caracterizan por
la abundancia de las facies detrítico-evaporíticas. El yeso
aflora ampliamente en superficie, mientras que en pro-
fundidad está asegurada también la presencia de halita,
que se manifiesta por el elevado número de manantiales
salinos (Benavente y Carrasco, 1985; Carrasco, 1986;
Carrasco y Benavente, 1986; Escolano y Conejo, 1981).

Estos materiales triásicos presentan una morfología
kárstica muy desarrollada, habiéndose catalogado en
ellos más de cien cavidades que, aunque no suelen alcan-
zar profundidades importantes (sólo excepcionalmente se
superan los cien metros), sí pueden tener dimensiones
notables en sentido horizontal, en algún caso superiores a
un kilómetro (Durán y Molina, 1986; Molina, 1982).

Es muy característica en este karst en rocas triási-
cas la presencia de numerosas y espectaculares formas
exokársticas, fundamentalmente torcas y dolinas, que se
han originado, en una gran parte, por colapso de cavida-
des próximas a superficie (Pezzi, 1977; Durán y Burillo,
1985; Durán y Molina, 1986; Calaforra y Pulido, 1989).

Con frecuencia, las circunstancias topográficas,
hidrológicas o hidrogeológicas han sido propicias para
que en estas depresiones se instalen humedales de carác-
ter permanente o estacional de indudable interés ecológi-
co y paisajístico (lagunas de Campillos, la Ratosa, el
Gosque y Salinas, entre otras), mientras que, en ocasio-
nes, el desarrollo y la evolución de los procesos kársticos
originan fenómenos de endorreismo regional que pueden
llegar a afectar a extensiones importantes.

Uno de los casos más sobresalientes es el de la
cuenca endorreica de Fuente de Piedra, situada al norte
de la provincia de Málaga, en la divisoria atlántico-medi-
terránea. Esta cuenca alcanza unos 150 km2 de superficie,
y su nivel de base lo constituye la laguna del mismo nom-
bre (Fig.1).

CARACTERÍSTICAS DE LA LAGUNA

Fuente de Piedra es la laguna de mayor superficie
de Andalucía (13 km2) y, junto con la de Gallocanta
(Zaragoza), el complejo salino-lagunar más extenso de
España. Aparte de sus notables dimensiones, posee una
serie de peculiaridades que hacen de ella un lugar excep-
cional desde el punto de vista científico, destacando el
hecho de ser en la actualidad el único punto de la
Península Ibérica donde se reproduce con regularidad el
flamenco rosa (Phoenicopterus ruber roseus); la  colonia
nidificante de Fuente de Piedra es, junto a la existente en
La Camarga (Francia), la más relevante de Europa y del
Mediterráneo Occidental (Vargas et al., 1983; Rendón,
1986, 1987; Rendón et al., 1991).
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La laguna de Fuente de Piedra (Málaga), un área endorreica 
de interés ecológico ligada al karst yesífero-salino

Luis Linares Girela (1) y Manuel Rendón Martos (2)

RESUMEN

Fuente de Piedra es una laguna estacional de aguas salobres que alberga una colonia de aves de singular importancia. La laguna ocupa el sec-
tor más deprimido de una cuenca endorreica de 150 km2, y a través de ella descargan los acuíferos de la zona. Su origen se relaciona con fenómenos
kársticos en materiales yesíferos y salinos del Trías. Se resumen las características físicas y biológicas de este espacio natural y las principales líneas
de gestión del mismo.

Palabras clave: Evaporitas, Yesos, Sales, Karst, Laguna de Fuente de Piedra.

ABSTRACT

Fuente de Piedra is a seasonal lake of saline water which shelters a colony of birds of exceptional importance. The lake takes place in the dee-
pest area of an endoreic basin of 150 km2 and the aquifers of the zone discharge through it. Its origin is connected with the karstic phenomena in gyp-
sum and saline materials of the Trias. The physical and biological characteristics of this natural space and its principal managing lines are summari-
zed.

Key words: Evaporites, Gypsum, Salts, Karst, Fuente de Piedra lake.
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La laguna y su entorno forman parte de la Red de
Espacios Naturales protegidos de Andalucía, habiendo
sido catalogada como Reserva Natural. También ha sido
declarada zona húmeda de importancia internacional
(Convenio Ramsar, 1983) y Zona de Protección Especial
para las Aves (ZEPA) por la CEE (directiva 79/409 de
1988).

La laguna tiene forma elíptica, con ejes de longitud
comprendida entre 6,8 y 2,5 km, y un perímetro de 18
km. El fondo es prácticamente horizontal, con pendientes
muy suaves, y la lámina de agua difícilmente alcanza los
1,5 m de altura, incluso en las condiciones de recarga
más favorables.

Su característica fundamental es que se trata de una
laguna estacional, con agua salina de alto contenido en
cloruro sódico, lo que propició tradicionalmente la explo-
tación salinera, al menos desde la época de la dominación
romana hasta 1951 (Muñoz y García, 1983).

A finales del pasado siglo y para facilitar la explo-
tación de sal, se introdujeron diversas modificaciones en
el vaso de la laguna, construyéndose diques, estanques de

evaporación y canales para manejar las aguas de esco-
rrentía superficial que vierten a la laguna, que eran deri-
vadas hasta el extremo sur de la misma, donde, por medio
de un túnel, eran evacuadas hasta el arroyo de Las
Tinajas, tributario del río Guadalhorce. Este túnel sólo
fue operativo en un corto período de tiempo y actual-
mente se encuentra destruido.

Se puede, por tanto, afirmar que Fuente de Piedra
ha sido tradicionalmente manejada por el hombre y que
las transformaciones efectuadas a fines del siglo pasado
para la explotación salinera, han dejado una serie de islo-
tes donde se sitúan los territorios de cría de los flamencos
y larolimícolas.

PAPEL DE LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS

Hasta hace pocos años, el funcionamiento hídrico
de las zonas húmedas continentales se ha venido relacio-
nando casi exclusivamente con la climatología y con la
circulación del agua en superficie, minimizando el papel
de las aguas subterráneas que, con frecuencia, suele ser
desconocido e ignorado en los programas de gestión y
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Fig. 1.- Situación geográfica de la laguna de Fuente de Piedra y esquema relativo a la delimitación de la cuenca hidrográfica y zonas protegidas.



manejo de éstas áreas. Modernamente adquieren vigencia
y son cada vez más aceptados los modelos de circulación
subterránea propuestos por Toth (1963), que explican los
flujos ascendentes de agua subterránea en acuíferos
libres, atribuyendo a éstos un importante papel en el fun-
cionamiento y en la evolución de los humedales. De
acuerdo con estos modelos,  la mayoría de estas zonas
húmedas pueden ser relacionadas con "zonas de descar-
ga" de sistemas de flujo de aguas subterráneas que inclu-
yen áreas más amplias (Llamas, 1984; González
Bernáldez, 1987; González Bernáldez y Montes, 1989).

El caso de la laguna de Fuente de Piedra es un
ejemplo notable de este fenómeno, ya que forma parte de
un sistema hidrogeológico que ha sido estudiado en deta-
lle desde 1983 (Fig. 2) (IGME, 1984; Dichtl et al., 1986;
Linares, 1988, 1990; Diputación de Málaga, 1989).

Los límites de este sistema hidrogeológico coinci-
den substancialmente con la cuenca superficial que vier-
te a la laguna, incluyendo los acuíferos carbonatados
jurásicos de las sierras de Humilladero y la Camorra, así
como los pertenecientes a materiales del Mioceno y del
Cuaternario, que ocupan las áreas topográficamente más
deprimidas de la cuenca. Estos acuíferos constituyen un
único  conjunto hidrogeológico, en el cual la circulación
subterránea tiene lugar desde los bordes del sistema hacia

el centro de la cuenca, donde, a través de la laguna,
se produce su descarga natural. La intensa evaporación
que tiene lugar en la laguna, durante la mayor parte del
año, favorece un continuo flujo subterráneo hacia ella
(Fig. 3).

El Trías es el substrato de la cuenca y sus materia-
les evaporíticos son responsables de la elevada minerali-
zación del agua de la propia laguna y de los acuíferos de
la cuenca. Las facies químicas predominantes en éstos
son las cloruradas sódicas, seguidas de las sulfatadas cál-
cicas, localizándose en el área próxima a la laguna y en
su prolongación nororiental, las aguas subterráneas de
mayores concentraciones salinas (Fig. 4) (Linares, 1990;
Linares et al., 1986).

Los recursos hídricos totales de la cuenca de Fuente
de Piedra se han evaluado entre 20 y 24 hm3/año, que se
distribuyen entre precipitación directa sobre la laguna (6
hm3/año), escorrentía superficial (6-7 hm3/año) e infiltra-
ción de los acuíferos (11-14 hm3/año), de los que llegan a
la laguna entre 8 y 11 hm3/año, una vez descontado el
consumo por bombeo, evaluado en 3 hm3/año. Estos
valores corresponden a un año medio, obtenido de un
periodo de veinticinco años, considerado representativo,
aunque debe señalarse que, en algunos años, pueden pro-
ducirse variaciones importantes respecto a estas cifras.
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Fig. 2.- Acuíferos de la cuenca de Fuente de Piedra.
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La superficie piezométrica al final de algunos estia-
jes presenta las cotas más bajas en el sector de la cuenca
donde se concentra la mayor parte de las captaciones; en
estas circunstancias, dicha superficie llega a situarse por
debajo de la cota de la laguna. Sin embargo,  una vez
interrumpidos los bombeos y después de las lluvias de
otoño, los mínimos piezométricos se localizan en la lagu-
na, recuperando el flujo subterráneo su sentido natural
(Fig. 3).

La evolución piezométrica del acuífero presenta un
paralelismo evidente con el régimen de precipitaciones
de la zona. Sólo localmente se observan áreas muy con-
cretas donde los descensos de nivel pueden estar ligados
a bombeos intensos y prolongados (Linares et al., 1989;
Linares, 1990).

Por su parte, la laguna, que recibe un aporte prácti-
camente constante de agua procedente del acuífero, pre-
senta variaciones de nivel que se hallan muy directamen-
te influidas por la intensidad de las precipitaciones y por

la tasa de evaporación, fenómenos que tienen una res-
puesta importante e inmediata en las oscilaciones de la
laguna ( Linares y del Valle, 1986; Linares, 1990).

GÉNESIS Y EVOLUCIÓN DE LA CUENCA

La génesis de la laguna y de la propia cuenca de
Fuente de Piedra debe relacionarse, sin duda, con proce-
sos kársticos de disolución y subsidencia en los materia-
les evaporíticos triásicos que constituyen el sustrato de la
zona (Lhénaff, 1981).

En la hipótesis más sencilla podría tratarse de la
disolución de un importante domo salino existente en el
sector de la laguna, paralelamente a lo cual se produci-
rían fenómenos de subsidencia provocada por el colapso
de las cavidades formadas.

Otra hipótesis, más compleja, pero que tiene en
cuenta un mayor número de fenómenos observados,
podría basarse en el modelo que ha sido propuesto para
explicar el origen de las depresiones cerradas de
Monegros (Martínez Gil et al., 1988; Sánchez et al.,
1989). De acuerdo con él, en el inicio del proceso evolu-
tivo habrían de intervenir así mismo fenómenos de diso-
lución kárstica en los materiales evaporíticos triásicos,
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Fig. 3.- Piezometría de la cuenca de Fuente de Piedra.

Fig. 4.- Variación de la salinidad de las aguas subterráneas en la Cuenca
de Fuente de Piedra (arriba: conductividad eléctrica; abajo: contenido 

en cloruro).



originándose depresiones de pequeño tamaño (torcas y
dolinas), similares a las que existen en las zonas próxi-
mas en elevado número.

Las aguas de lluvia se infiltran a través de ellas,
descendiendo hasta alcanzar  la superficie piezométrica e
incorporarse al flujo subterráneo de la región, mientras
que las depresiones evolucionan en sentido vertical y
horizontal por avance del propio proceso kárstico.

Cuando el fondo de las depresiones alcanza la
superficie piezométrica ya puede considerarse instalada
la laguna, la cual se verá sometida a las fluctuaciones
estacionales del acuífero que dan lugar a inundaciones y
desecaciones periódicas de la depresión.

Al quedar expuesta en superficie la zona saturada
del acuífero, empieza a actuar sobre él la evaporación,
provocando flujos de agua subterránea que convergen
hacia la laguna incluso en sentido vertical, y que pueden
contribuir a la disolución de los materiales evaporíticos
que se ven afectados por estos flujos.

Este proceso permite que se produzca un avance
lateral del área de influencia de las depresiones, mientras
que los flujos subterráneos que convergen hacia la lagu-
na impiden que ésta evolucione en profundidad.

Por este mecanismo, las pequeñas depresiones ori-
ginales pueden llegar a unirse, formando finalmente un
área deprimida, extensa aunque poco profunda, sensible-
mente coincidente con la superficie piezométrica del
acuífero.

Este modelo genético es también coherente con los
fenómenos observados en los acuíferos relacionados con
la laguna: gradientes hidráulicos convergentes hacia la
propia laguna y aguas con concentraciones salinas más
elevadas en el sector central de la cuenca, hacia el cual se
dirigen los flujos más profundos y de mayor tiempo de
permanencia en el subsuelo.

VEGETACIÓN

La vegetación halófila, que aparece en el sector
perimetral de la laguna sobre suelos salinos, está condi-
cionada por la variación de los diversos factores ecológi-
cos (duración del encharcamiento, grado de salinidad y
textura del suelo), que dan lugar a una zonación horizon-
tal característica (Nieto et al., 1987).

Los tarajes (Tamarix africana, Tamarix canarien-
sis) son las únicas especies arbóreas que existen en el
área perimetral de la laguna.

La banda de vegetación más alejada del agua es el
matorral de almajos (Sarcocornia perennis alpini) y sali-
caores (Suaeda vera); este matorral lleva como pastizal

terofílico una comunidad de  especies suculentas consti-
tuida por el tomillo salsero (Frankenia pulverulenta), la
gramínea Parapholis incurva y los denominados "comi-
nillos" (Spergularia niceensis).

Una cintura de vegetación claramente delimitada es
la constituida por el pastizal de especies halófilas forma-
do esencialmente por las gramíneas Aeluropus littoralis y
Puccinellia festuciformis.

La banda de vegetación más cercana al agua y que
soporta perfectamente la inundación es una comunidad
denominada popularmente como "barrillar", constituida
por la sagardilla (Suaeda splendens), sosa (Salicornia
ramosissima) y la gramínea Halopeplis amplexicaulis.

Por último, la vegetación que coloniza las aguas del
vaso lacustre está constituída por los macrófitos Ruppia
marítima, Zannichellia obstusifolia y Althenia orientalis,
participando también las algas Chara vulgaris, Chara
aspera, Chara canescens y Tolypella hispánica. Estas
poblaciones son difíciles de localizar si no es en la esta-
ción apropiada, y si las condiciones climáticas no han
sido favorables.

FAUNA

La fauna más característica de Fuente de Piedra son
las aves, de las que se conocen más de 170 especies; den-
tro de éstas, presentan especial interés las acuáticas: limí-
colas, láridos, anátidas, grullas y en especial el flamenco
(Ramírez et al., 1992; Rendón, 1986, 1987; Rendón et
al., 1991; Vargas et al.,1983).

La comunidad ornítica está directamente relaciona-
da con el nivel de agua, la salinidad y la duración del
periodo de encharcamiento.

Los años con una precipitación media (470 mm) o
inferior permiten la formación de playas de la laguna,
favoreciendo la presencia de limícolas:  chorlitejos
(Charadrius sp.), correlimos (Calidris sp.), avoceta
(Recurvirostra avosetta), y otras especies. Por el contra-
rio, los años más húmedos aumenta la presencia de patos
nadadores: ánade real (Anas platyrhynchos), pato cucha-
ra (Anas Clypeata), ánade silbón (Anas penelope), entre
otros, y, si el nivel de la laguna es alto, la laguna es ocu-
pada por especies buceadoras: pato colorado (Netta rufi-
na), porrón común (Aythya ferina), malvasía (Oxyura
leucocephala) y somormujos (Podiceps cristatus,
Podiceps nigricollis y Tachybaptus ruficollis) (Ramírez
et al., 1991).

Esta laguna, de gran importancia para la población
de flamencos del Mediterráneo Occidental, acoge de
forma regular la única colonia reproductora de la
Península Ibérica (Rendón, 1987). A lo largo del año, el
número de flamencos en Fuente de Piedra fluctúa como
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consecuencia de la fuerte estacionalidad de la laguna. Así
mismo, se han detectado importantes variaciones numé-
ricas entre los años de reproducción efectiva y aquellos
en los que no se reproducen (Fig. 5). Los años de repro-
ducción se caracterizan por una importante concentra-
ción de aves previa al comienzo del periodo reproductor
(febrero-marzo), establecimiento de varios miles de
ejemplares en la colonia de cría (marzo-mayo) y abando-
no progresivo de la colonia conforme los pollos tienden a
reunirse en la "guardería", donde son alimentados por los
adultos (mayo-julio) (Fig. 5, A y C).

En los años de escasas precipitaciones y bajo nivel
de agua en la laguna, los flamencos no crían en ella; estos
años se caracterizan por la presencia de pocos individuos,

que abandonan Fuente de Piedra al llegar al estiaje (Fig.
5, B) (Rendón et al., 1991).

Para la formación de la colonia de cría de flamen-
cos actúa como factor determinante la intensidad de las
precipitaciones al inicio del año hidrológico (octubre-
febrero), observándose que la acumulación de los valores
registrados hasta marzo repercute de manera decisiva en
el éxito reproductor de la especie en Fuente de Piedra
(Rendón et al., 1991).

Hasta 1.963 no se controla la reproducción de los
flamencos en esta laguna (Valverde, 1964). A partir de
este año y hasta 1994 se ha comprobado que éstos han
criado en dieciocho ocasiones.

Como dato significativo cabe señalar el éxito de
reproducción de la colonia de flamencos durante 1988
(9.347 pollos nacidos de una colonia de 12.500 parejas)
y 1.990 (10.417 pollos nacidos de una colonia de 13.300
parejas), cifras que constituyeron un récord en el
Mediterráneo Occidental.

GESTIÓN DEL AGUA

Siendo el agua el factor primordial que condiciona
la existencia de las zonas húmedas, es importante llevar
a cabo la investigación y el seguimiento de las relaciones
entre los procesos ecológicos y el funcionamiento hidro-
geológico e hidroquímico de los sistemas palustres, como
base de los programas de gestión y conservación que se
desarrollan en ellos (González Bernáldez, 1987;
González Bernáldez y Montes, 1989).

En el caso de Fuente de Piedra se ha pretendido
proteger la totalidad del espacio hidrológicamente rela-
cionado con la laguna, después de que, por los estudios
del Instituto Tecnológico Geominero de España (ITGE)
(IGME, 1984), fueran definidos con precisión los límites
de la cuenca superficial y del sistema hidrogeológico que
descarga subterráneamente en la laguna. Sobre la base de
este trabajo, la Agencia de Medio Ambiente (AMA),
comunicó a los organismos competentes en materia de
aguas, los límites del área de influencia y la obligación de
cumplir la Ley 1/1984 de 9 de enero, por la que el
Parlamento Andaluz creó la Reserva Integral. Con esta
actuación se consigue disponer de un marco legal ade-
cuado que permite el control y gestión de los recursos de
toda la cuenca y cualquier nueva solicitud para extraer
agua del acuífero de la laguna es informada por el
Patronato de la Reserva.

Por otra parte, el ITGE, en colaboración con la
AMA, y posteriormente, con la Consejería de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucía, ha dotado a la
Reserva Natural de la Laguna de Fuente de Piedra y a su
cuenca, de la infraestructura de control necesaria para
realizar el seguimiento de los principales parámetros

170

Fig. 5.- Evolución mensual del número de flamencos adultos (--------) y
de pollos (.........), durante los años hidrológicos 1989-90 (A), 1988-89
(B) y 1987-88 (C), comparado con el nivel de agua de la laguna (cm) y 

el aporte artificial de agua (dm3) en los respectivos años (a, b y c).



hidrológicos: evaporación, precipitación, escorrentía
superficial hacia la laguna, control piezométrico mensual
de 60 puntos distribuidos en la cuenca, registro contínuo
de variaciones piezométricas en puntos significativos, y
control estacional de la calidad de las aguas subterráneas
en 30 puntos.

También se mantiene un control de las extracciones
en la cuenca, por parte de la guardería ambiental, comu-
nicando a los organismos competentes toda nueva capta-
ción que no haya sido informada favorablemente por el
Patronato de la Reserva Natural.

En relación con el mantenimiento de las colonias
reproductoras de aves, durante el periodo de estiaje se
aporta artificialmente agua a la laguna desde pozos cer-
canos a la misma, para garantizar la permanencia de
aquellas, fundamentalmente las de flamencos, que suelen
estar en plena reproducción en este periodo (Fig. 5). Los
aportes de agua se realizan a partir del momento de la
desecación natural de la laguna, inundando unas 5 ó 6
hectáreas en las proximidades de la colonia de cría, junto
al Dique Central, lo que permite el normal desarrollo de
los pollos. En los últimos años (1979, 1982, 1984, 1985,
1986, 1987, 1988 y 1990) el éxito reproductor de la colo-
nia de flamencos de Fuente de Piedra ha sido posible gra-
cias a los aportes artificiales de agua.

Finalmente, debe señalarse que para la conserva-
ción de esta laguna y de las comunidades vegetales y ani-
males que sustenta, es imprescindible mantener la línea
actual de progresivo conocimiento del sistema hídrico
que la origina. Las investigaciones llevadas a cabo hasta
el momento sobre el funcionamiento hidrogeológico de
Fuente de Piedra y su entorno, unidas a las actuaciones
del ITGE, de la Junta de Andalucía y de la Confederación
Hidrológica del Sur de España, permiten disponer tanto
de la información básica, como de los instrumentos lega-
les necesarios para garantizar la conservación de este
excepcional enclave ecológico, cuya existencia está liga-
da a los fenómenos de disolución de los materiales eva-
poríticos triásicos.
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INTRODUCCIÓN

La Cueva de Nerja está situada a unos 3 km al este
de la localidad del mismo nombre, en el extremo oriental
de la provincia de Málaga, cerca del límite con la de
Granada, en un margo geográfico dominado por la agres-
te Sierra Almijara al norte y el mar Mediterráneo al sur
(Fig.1).

Fue descubierta en enero de 1959 por un grupo de
jóvenes de las localidades de Maro y Nerja. Durante un
año sólo se conocieron lo que hoy se denominan Galerías
Turísticas, es decir, la parte visitable de la cavidad, que
aproximadamente representa un tercio del total de la
misma. Desde entonces se practicaron contínuas explora-
ciones espeleológicas que dieron como resultado el des-
cubrimiento de las llamadas Galerías Nuevas o Altas,
aunque todas realmente están a una cota muy parecida a
las anteriores.

En total, se conocen actualmente casi 5 km de salas
y galerías, que ocupan un volúmen superior a los 300.000
m3. La espectacularidad de sus salas, con abundantes y
variadas concreciones (estalactitas, estalagmitas, colum-
nas, coladas y excéntricas) la convierten en uno de los

máximos exponentes del patrimonio kárstico andaluz.
Todo ello, junto con la situación geográfica, en un encla-
ve turístico por excelencia, hacen de ella uno de los
monumentos naturales más visitados de toda la Costa del
Sol y, al mismo tiempo, una importante fuente de rique-
za para la comarca.

Pero al margen de esta importancia económica, la
cueva presenta un claro interés científico, pues constitu-
ye un excelente registro fósil de su propia historia evolu-
tiva, así como de la arqueología y de la evolución paleo-
climática y neotectónica de la región.

ENTORNO GEOLÓGICO

Los relieves carbonatados que constituyen Sierra
Almijara pertenecen al complejo Alpujárride de la cordi-
llera Bética, concretamente al manto del mismo nombre
(Sanz de Galdeano, 1986, 1989 y 1990a) o Alpujárride
Intermedio (Martín-Algarra, 1987). Avidad y García-
Dueñas (1980) y Elorza y García-Dueñas (1980), englo-
baron los mármoles donde se excava la cueva en la deno-
minada por ellos unidad de Las Alberquillas y ésta, a su
vez, en el manto de la Herradura.

Al sur de los relieves carbonatados, en la franja cos-
tera (Fig.1), afloran los esquistos alpujárrides y, discor-
dantes sobre ellos, los materiales plio-cuaternarios
(Fourniguet, 1975; Guerra y Serrano, 1993).
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Estratigrafia

En la región de Nerja la serie estratigráfica alpujá-
rride está constituida por un conjunto inferior de metape-
litas y otro superior de mármoles (Sanz de Galdeano,
1986, 1989, 1990a; Andreo et al., 1993), representados
en el esquema cartográfico de la Fig.1. Las metapelitas
pueden alcanzar hasta 1000 m de espesor y son, funda-
mentalmente, esquistos oscuros en la base y claros hacia
techo, atribuidos al Paleozoico y al Trías inferior, respec-
tivamente. Esta secuencia pasa gradualmente hacia arri-
ba, a través de unos niveles de transición de calcoesquis-
tos, cuarcitas, mármoles y esquistos, a una potente serie
marmórea. 

Los mármoles de la base, en los que se desarrolla la
cueva, pueden llegar a tener los 400 m de espesor. Son de
naturaleza dolomítica, de color blanco o gris, muy dia-
clasados, a menudo de aspecto sacaroideo y su edad es
Trías medio. Por encima de ellos aparece un nuevo
tramo, cuya potencia en el área de estudio varía entre 30
y 100 m, constituido por mármoles, mayoritariamente
calizos, con intercalaciones de calcoesquistos, atribuidos
al Trías superior.

Dentro de los materiales pliocuaternarios se han
podido diferenciar tres conjuntos litoestratigráficos prin-

cipales, dos de los cuales pertenecen al Plioceno y el ter-
cero al Pleistoceno (Andreo et al., 1993; Guerra y
Serrano, 1993). El conjunto inferior Plioceno, aparece
basculado hacia el mar unos 15-20º de media y está cons-
tituido por brechas nutridas de cantos de esquistos o de
mármol (según el área fuente) depositadas en ambientes
continentales, que pasan, hacia el sur y hacia arriba en la
serie, a microconglomerados depositados en medio mari-
no, con abundantes lamelibranquios. Este conjunto infe-
rior, claramente transgresivo, está jalonado por una
superficie de discordancia sobre la que se apoya, subho-
rizontal, el conjunto superior Plioceno formado por
microconglomerados con restos de lamelibranquios,
similares a los del conjunto inferior, que pasan, lateral-
mente hacia el norte y hacia arriba en la serie, a brechas
y conglomerados depositados en ambientes fluviales.

El conjunto superior Plioceno muestra una tenden-
cia regresiva manifiesta y termina con una discordancia
erosiva sobre la cual se depositó el conjunto Pleistoceno
en abanicos aluviales. Dicho conjunto está constituido
esencialmente por brechas, alimentadas en su mayor
parte por cantos de mármol embebidos en una matriz
rojiza muy cementada (“brechas mortadela” de Lhénaff,
1981), y por los travertinos de Maro y de la desemboca-
dura de Arroyo de la Miel. En la parte superior de estas
brechas se han realizado dataciones absolutas que indican
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Fig.1.-Esquema geológico-hidrogeológico del entorno de la cueva de Nerja (modificado de SGOP, 1991).



una edad del tránsito Pleistoceno medio-Pleistoceno
superior (Durán et al., 1993).

Tectónica

El afloramiento del manto de Almijara que hay
entre Frigiliana y la cueva de Nerja presenta una geo-
metría prácticamente tabular, buzante al sur unos 15-20º
de media (Fig. 2). Sin embargo, la estructura es algo más
compleja hacia el este, donde aparecen los esquistos de la
base del manto de Almijara cabalgando a los mármoles
de su propia serie, que afloran en varias ventanas tectó-
nicas de pequeñas dimensiones. Se trata, por tanto, de
una duplicación de dicho manto en este sector.

La estructura geológica anterior ha sido afectada
por fallas de desgarre y/o normales de dirección NO-SE
como las que limitan Sierra Almijara al oeste y al sur,
jalonando el contacto entre los esquistos y los mármoles
(Fig. 1), que han provocado movimientos verticales
durante el Plioceno. Estas fallas y los sistemas de diacla-

sas asociados, según esta orientación y según la conjuga-
da (NNE-SSO), han desempeñado un importante papel
en la karstificación del macizo (Sanz de Galdeano, 1993).

En los materiales pliocuaternarios también se han
dejado notar los efectos de la neotectónica, como lo
demuestra el basculamiento del conjunto inferior
Plioceno o la existencia de materiales lacustres inclina-
dos en el conjunto Pleistoceno. La propia acumulación de
brechas y conglomerados en los abanicos aluviales del
sector costero indica que el borde sur de Sierra Almijara
se ha estado levantando hasta el Pleistoceno superior de
acuerdo con las dataciones absolutas practicadas (Durán
et al., 1993).

GEOCRONOLOGÍA

Se han realizado dataciones absolutas a una serie de
muestras recogidas en el interior de la cueva, pertene-
cientes a carbonatos de precipitación química, estalacti-
tas, estalagmitas, coladas y capas calcíticas. Los métodos
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Fig.2.- Cortes hidrogeológicos del  entorno de la cueva de Nerja (ver situación en la Fig.1).



de datación utilizados han sido el de Electrón Spin
Resonance (E.S.R.) y series de Uranio (Th/U) (Durán et
al., 1993; Durán, 1996).

Se considera que el inicio del periodo de karstifica-
ción que dio lugar al origen de la cueva de Nerja se
remonta con total seguridad, como mínimo, al
Pleistoceno Superior, al haberse datado espeleotemas de

más de 800.000 años de antiguedad. Es posible que la
génesis de la cavidad se remonte al Plioceno Superior e
incluso a momentos anteriores.

Del análisis global de los resultados geocronológi-
cos obtenidos en los espeleotemas se obtienen con clari-
dad seis generaciones o fases de crecimiento en torno a
las siguientes edades (Durán, 1996):

La más antigua se situa en torno a los 800.000 años
B.P. quizás correspondiente a algunos momentos cálidos
del final del Pleistoceno Inferior o principios del
Pleistoceno Medio, en los que los máximos de tempera-
tura podrían ser un momento óptimo para la génesis de
importantes volúmenes de espeleotemas que marcan esta
generación.

Otras generaciones se sitúan en torno a los 350.000
B.P. y 260.000 B.P. El cuarto periodo está comprendido
entre 180.000 B.P. y 110.000 B.P., con un máximo neto
hacia 150.000 B.P. El periodo siguiente se encuentra
comprendido entre 100.000 B.P. y 60.000 B.P., con un
máximo absoluto hacia 85.000 B.P. y, por último, una
etapa netamente holocena.

Estos periodos de generaciones de espeleotemas
coinciden con épocas de temperaturas relativamente ele-
vadas y caracter húmedo y están en corcondancia con los
estadios paleoclimáticos cálidos deducidos de los isóto-
pos del oxígeno en el registro marino profundo por
Shackleton y Opdyke (1973).

HISTORIA GEOLÓGICA

Existen pocos datos que sirvan como jalones cro-
nológicos bien establecidos acerca de los materiales
alpujárrides del entorno de la cueva. Así, los esquistos
que hoy constituyen la base de la serie alpujárride debie-
ron corresponder a una secuencia más o menos pelítico-
arenosa depositada, durante el Paleozoico, en un área
situada en el Mediterráneo occidental. Sobre ella se
depositaron, durante el Trías, los sedimentos carbonata-
dos, actualmente mármoles, que forman los relieves de
Sierra Almijara. No se tiene constancia de que se deposi-
taran otros sedimentos mesozoicos ni terciarios en el
dominio Alpujárride de esta región.

Dentro de la orogenia alpina se produjo el meta-
morfismo que transformó las arcillas en esquistos y los
carbonatos en mármoles. 

Antes del Aquitaniense superior se produjo la
estructuración en mantos de las zonas Internas de la
cordillera Bética y a partir de este momento se inició la
deriva hacia el oeste, como un terreno exótico, hasta su
colisión con el margen suribérico a finales del
Burdigaliense inferior (Martín-Algarra, 1987; Sanz de
Galdeano 1990 b).
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Foto 1 - Relieve de los materiales carbonatados alpujárrides de la ver-
tiente meridional de Sierra Almijara. El sector de topografía más llana
está constituido, en su mayor parte, por materiales pliocuaternarios. En

primer término, el travertino de Maro (Foto: A. Sanchidrián).

Foto 2 - Gran columna de la Sala del Cataclismo en la Cueva de Nerja
(Foto: A. Sanchidrián).



A comienzos del Burdigaliense medio ya se habían
configurado las principales estructuras de plegamiento y
cabalgamiento que conforman la cordillera a escala
regional. Desde entonces comenzó el rejuegue, como
fallas normales, de las superficies que hasta entonces
habían sido de cabalgamiento y, además, se formaron
fallas de desgarre de escala plurikilométrica, como las
que jalonan los bordes oeste y sur de Sierra Almijara. A
partir de entonces, dicha sierra quedó emergida y los
mármoles que la constituyen en condiciones de ser kars-
tificados.

En la cuenca de Nerja los materiales neógenos más
antiguos que afloran en superficie son de edad Plioceno,
aunque en el fondo marino debe existir un registro más
completo. Hacia el Plioceno inferior se produjo el depó-
sito de las brechas del conjunto inferior Plioceno en aba-
nicos aluviales que, lateralmente hacia el sur, pasaban a
un medio marino somero donde se depositaban micro-
conglomerados y arenas. Todos ellos sufrieron, simultá-
nea y/o posteriormente a su sedimentación, un bascula-
miento que dió lugar a la discordancia intrapliocena.

El área donde se producía la sedimentación marina
se mantuvo, aproximadamente, en la misma posición
durante el Plioceno medio-superior, quizás con la excep-
ción del sector de arroyo de la Miel, hasta que el mar
empezó a retirarse y comenzaron a depositarse los con-
glomerados y brechas rojas continentales. Es muy posi-
ble que para esta época ya existiera, por lo menos, una
parte de lo que hoy se conoce como cueva de Nerja.

Durante el Pleistoceno se instalaron en la región
abanicos aluviales (como los de Frigiliana, Nerja y
Maro), que depositaron extensos afloramientos de bre-
chas, constituídas mayoritariamente por cantos de már-
moles de Sierra Almijara. Ello pone de manifiesto que el
levantamiento del relieve ha continuado prácticamente
hasta la actualidad.

Mientras tanto en el interior de la cueva, ya existía
una importante sedimentación litoquímica que, probable-
mente, se vió afectada por un movimiento sísmico ocu-
rrido hace unos 800.000 años (Durán et al., 1993). La
formación de espeleotemas ha continuado desde enton-
ces, con un ritmo mayor en los episodios climáticos cáli-
dos.

A finales del Pleistoceno se formaron los traverti-
nos existentes en la región, relacionados con las aguas
saturadas en calcita que, por aquel entonces, debió llevar
el manantial de Maro. Para esta época ya existía el acan-
tilado de la playa de Maro, o al menos parte del mismo,
sobre el cual se formó el travertino.

El relleno de la cueva con materiales procedentes
del exterior se inició hace, aproximadamente, unos
20.000 años, durante el tránsito Pleistoceno-Holoceno
(Jordá-Pardo et al., 1990).

MARCO HIDROGEOLÓGICO

El afloramiento carbonatado de Sierra Almijara
pertenece al sistema acuífero número 41, definido por el
IGME (1983) con el nombre de “Calizas y dolomías de
la Sierra Almijara-Sierra de Lújar”. Dentro de la clasifi-
cación establecida por el SGOP (1988), se encuentra en
la unidad hidrogeológica Tejeda-Almijara-Guájares.
Concretamente, la cueva de Nerja, se ha formado en los
mármoles del extremo meridional de la Sierra Almijara
que tradicionalmente se ha denominado como acuífero de
las Alberquillas (Fig.1).

La alimentación de este acuífero se realiza, princi-
palmente, por la infiltración de parte del agua de lluvia
caída directamente sobre el afloramiento de los materia-
les permeables. También hay una parte de las entradas al
acuífero que procede de la infiltración de las aguas de
escorrentía en el curso medio-alto de los ríos que lo sur-
can.

Según otros trabajos previos (Ollero Robles et al.,
1988; SGOP, 1991; Fernández del Río et al., 1992;
Andreo y Carrasco, 1993b), el flujo subterráneo regional
se realiza de noroeste a sureste (Figs. 1 y 2), aunque hay
diferencias de la cota piezométrica en determinados sec-
tores, como en el río Chíllar, que ponen de manifiesto la
existencia de heterogeneidades en el acuífero.

Actualmente, la descarga tiene lugar de forma natu-
ral por los manantiales que hay en su borde meridional,
entre los que destaca el de Maro, y a través de las capta-
ciones existentes. Precisamente en relación con la sur-
gencia de Maro, durante el Pleistoceno superior, se ha
depositado el afloramiento travertínico situado en los
acantilados de la línea de costa. Además, hay una aporta-
ción del acuífero hacia el curso bajo de los ríos que lo
atraviesan, sobre todo en épocas lluviosas. Dentro de las
salidas deben incluirse también las descargas subterráne-
as desde los mármoles hacia las formaciones pliocuater-
narias y, eventualmente, de éstas al mar, o bien directa-
mente submarinas puesto que los mármoles conectan con
el mar en el extremo oriental del acuífero.

Como consecuencia del levantamiento tectónico
producido, la cueva ha quedado colgada por encima de la
zona saturada (Fig. 2), de modo que las partes más bajas
de la cavidad se encuentran varios metros sobre el nivel
piezométrico actual. Así, la cueva de Nerja se convierte
en un lugar privilegiado para el estudio directo de la infil-
tración aunque, lógicamente, puede ser poco representa-
tiva del conjunto de la zona no saturada del acuífero.

LAS AGUAS DE LA ZONA SATURADA DEL
ACUIFERO

Sólamente se consideran dos puntos de agua rela-
cionados con la zona saturada del acuífero, que están
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situados en el entorno inmediato de la cueva (Andreo y
Carrasco, 1993a, Carrasco et al., 1995 y 1996): el manan-
tial de Maro y el sondeo que abastece las instalaciones de
aquella.

Hidrodinámica

El manantial de Maro es actualmente el principal
punto de descarga natural del acuífero, con un caudal
medio de 364 l/s, para el periodo comprendido entre
1991 y 1997. Está situado a una distacia aproximada de
800 m al este de la entrada a la cueva y surge a una cota
de 120 m s.n.m., es decir, 10 m por debajo de las partes
más profundas de aquella. El hidrograma del manantial
refleja un rápido incremento del caudal como respuesta a
la entrada de las lluvias en el acuífero, lo que pone de
manifiesto un cierto grado de karstificación funcional del
sistema (Fig. 3).

El sondeo de la cueva se encuentra a una distancia
de 70 m al sur de su entrada. El nivel piezométrico se
situa a la cota de 104 m s.n.m. y el dinámico a 7 m s.n.m.
para un caudal de bombeo de 2 l/s. Estos datos contras-
tan con el elevado caudal del manantial de Maro e indi-
can que el sector de la cueva tiene una cota piezométrica
más baja y que el drenaje subterráneo hacia el manantial
se realiza desde un sector más septentrional.

Hidrogeoquímica

Las aguas drenadas por el manantial de Maro son
de facies bicarbonatada a sulfatada cálcico-magnésica,
presentan una temperatura media ligeramente superior a

19ºC y una conductividad media de 703 µS/cm. Sin
embargo, las aguas del sondeo son bicarbonatadas cálci-
cas, con una conductividad media de 652 µS/cm.

La evolución temporal de algunos de los paráme-
tros analizados en las aguas del manantial (Fig. 3), ponen
de manifiesto un efecto de dilución coincidente con el
aumento de caudal originado por las lluvias. Con motivo
de la crecida de finales de 1995, la conductividad del
agua pasó desde 850 a 400 µS/cm, es decir la minerali-
zación del agua disminuyó a la mitad. Por lo tanto, el
manantial de Maro presenta una escasa inercia y un bajo
poder regulador, en definitiva, un régimen de descarga
típicamente kárstico, lo cual está en consonancia con las
observaciones hidrodinámicas antes realizadas.

LAS AGUAS DE LA ZONA NO SATURADA
(CUEVA DE NERJA)

En este caso se ha dispuesto de un control sistemá-
tico en varios puntos de la cueva, tanto de los caudales de
goteo como de la composición química de las aguas.
Romero et al. (1991) realizaron, con anterioridad a este
trabajo, varios muestreos preliminares fundamentalmen-
te en algunos puntos de goteo de las Galerías Turísticas.

Los caudales de goteo

En general son muy bajos en toda la cueva. Desde
octubre de 1991 hasta mayo de 1992, los caudales
medios de diez puntos de goteo importantes varían entre
0,38 cm3/min. y 1,63 cm3/min.

178

Fig.3.- Hidrograma del manantial de Maro y evolución temporal de algunos parámetros hidroquímicos



En un periodo más amplio, 1992-1996, se ha medi-
do el caudal de goteo en el  Rincón del Órgano, situado
en la zona visitable de la cueva, este goteo ha variado
entre 0 y 308 cm3/día, con un valor medio de 50 cm3/día.
(Carrasco et al., 1996). El hidrograma del punto de goteo
presenta caudales bajos en invierno y primavera y valo-
res más altos en verano (Fig. 4). La tendencia se inte-
rrumpe en los meses de Enero y Febrero de 1996, cuan-
do se registra una crecida como consecuencia de las
abundantes lluvias ocurridas  a finales de 1995.

A la vista de la evolución antes descrita puede indi-
carse que existe una circulación lenta del agua de lluvia
a través de los mármoles que hay encima de la cueva,
produciéndose un desfase estacional desde la entrada de
la precipitación hasta su salida por los puntos de goteo.
Es decir, se trata de un sistema muy inercial, que tarda
mucho en responder ante la lluvia y, por tanto, presenta
un gran poder modulador de la señal de entrada (precipi-
tación). No obstante, cuando tienen lugar lluvias abun-
dantes se produce un aumento rápido de caudal.

Hidrogeoquímica de las aguas de infiltración

Las aguas de infiltración son de facies bicarbonata-
da magnésico-cálcica (Fig. 5), debido a la naturaleza
dolomítica de los mármoles por los que circulan, con una
conductividad media variable entre 392 y 547 µS/cm,
según los puntos (Andreo y Carrasco, 1993b; Carrasco y
Andreo, 1993). La temperatura media de estas aguas es
más baja en la zona visitable (18,6 - 18,9 ºC) que en la no
visitable (entre 19,2 y 20 ºC), debido probablemente a la
proximidad de la primera a las entradas naturales de la
cueva.

Hay otro tipo minoritario de aguas drenadas por los
puntos de goteo de la parte más externa de la cavidad
(entrada primitiva), que tienen una facies mixta entre
bicarbonatada y sulfatada cálcico-magnésica (Fig. 5) y
una mayor conductividad media (1148 µS/cm). Ello se
debe a que son aguas procedentes del sondeo de la cueva,
utilizadas para regar el jardín y posteriormente gotean en
el interior de la cavidad.

Parámetros del sistema calco-carbónico

Dentro de la cueva, la presión parcial del CO
2

(pCO
2
) es mayor en las aguas de las Galerías Turísticas

(entre 0,13 y 0,22 % de media), que en las de las Galerías
Altas donde raramente pasa el 0,1 %, por tanto, más pró-
xima a la atmosférica (0,03-0,04 %). Esto puede deberse
a la influencia de los visitantes en las primeras, sobre
todo en la época estival (Andreo y Carrasco, 1993b).

La pCO
2

de las aguas del punto de goteo denomi-
nado “entrada primitiva” es más elevada (0,43 %) porque
están en relación con el jardín, provisto de un horizonte
edáfico y ocupado por un gran número de plantas.

Por lo que respecta a la zona saturada del acuífero,
la pCO

2
del manantial de Maro tiene un valor medio de

0,29 %, con escasas variaciones estacionales significati-
vas.

Prácticamente todas las muestras de agua tomadas
en el interior de la cueva tienen un índice de saturación
en calcita (dpH) superior a 0,5, es decir, están sobresatu-
radas en calcita, y además son incrustantes. Se trata, por
tanto, de aguas características de una infiltración lenta,
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sometidas a un flujo difásico (con intercambios agua-aire
en las fisuras de la roca) que controla las variaciones en
los componentes del sistema calcocarbónico. Por este
motivo la poca actividad kárstica que hay en la cueva, en
relación con las aguas de infiltración, queda limitada a la
escasa y lenta formación de espeleotemas por precipita-
ción de carbonato cálcico (Andreo y Carrasco, 1993b).

Las aguas drenadas por el manantial de Maro, que
constituyen la salida natural del acuífero, presentan un
dpH medio de 0,12, con  valores más bajos en los perio-
dos de mayor caudal.

CONCLUSIONES

La cueva de Nerja se ha excavado sobre los már-
moles blancos dolomíticos que constituyen la base de la
formación carbonatada alpujárride en la Sierra Almijara.
En el entorno de la cueva de Nerja la estructura geológi-
ca es tabular, ligeramente buzante al sur, y está afectada
por fallas de desgarre y/o normales de dirección NO-SE,
cuya actividad ha perdurado, como mínimo, hasta el
Pleistoceno medio-superior.

La génesis de la cueva de Nerja se remonta, como
mínimo, al Pleistoceno inferior, al haberse datado en su
interior espeleotemas de más de 800.000 años de anti-
guedad; es posible que se remonte al Plioceno superior, e

incluso a momentos anteriores. Existen, al menos, seis
generaciones o fases de crecimiento coincidentes con
épocas de temperaturas relativamente elevadas y caracter
húmedo.

Desde el punto de vista hidrogeológico la cueva se
encuentra varios metros por encima del nivel piezométri-
co, es decir en la zona no saturada del sector meridional
de Sierra Almijara. Este acuífero se  recarga fundamen-
talmente a partir del agua de lluvia y su principal punto
de descarga natural es el manantial de Maro, con un cau-
dal medio de 364 l/s (para el periodo1991-97)

El estudio del hidrograma del manantial de Maro y
el control sistemático de la composición química de sus
aguas, ponen de manifiesto rápidas respuestas ante las
precipitaciones y, por tanto, un cierto grado de karstifica-
ción funcional. Estas circunstancias no se observan en los
puntos de goteo del interior de la cavidad, que presentan
caudales insignificantes y, en general poco variables, al
igual que ocurre con la composición química de sus
aguas. Por tanto, el epikarst de la cueva es muy inercial,
es decir, tarda mucho en responder a las lluvias.

En definitiva, la cueva de Nerja, es una cavidad
dentro del conjunto de la zona no saturada del acuífero
del sector meridional de Sierra Almijara y la alimenta-
ción a la zona saturada se realiza desde otros lugares del
acuífero. La cueva representa un punto de descarga anti-
guo, donde actualmente la actividad kárstica queda redu-
cida a la lenta formación de espeleotemas porque la esca-
sa cantidad de agua que gotea en su interior está saturada
de carbonato cálcico.
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INTRODUCCIÓN

La Gruta de las Maravillas se encuentra bajo el
casco urbano de la localidad de Aracena, en la sierra del
mismo nombre, al norte de la provincia de Huelva.
Geológicamente se encuadra en la zona de Ossa-Morena,
incluida en el Macizo Ibérico o Hespérico (Fig. 1).

Las rocas carbonatadas que aparecen en el Macizo
Hespérico, exceptuando en la Zona Cantábrica, se pre-
sentan en escasa extensión y con poca potencia, en com-
paración con otros grandes dominios geológicos peninsu-
lares. Suelen aflorar en bandas estrechas, deformadas y
rotas (por tanto, sin gran continuidad de afloramiento), y
generalmente limitadas a muro y techo por series imper-
meables. Normalmente se trata de calizas y dolomías
muy recristalizadas o mármoles. Los sistemas kársticos
que aparecen son, a menudo, pequeños y aislados y con
ausencia de morfologías exokársticas. Suelen ser, en sen-
tido hidrogeológico, poco activos, inactivos o fósiles. Sin
embargo, aparecen algunas manifestaciones espeleológi-
cas de extraordinario interés: Rey Cintolo (Lugo), Cueva
del Águila (Ávila), Cueva de Castañar de Ibor y de
Maltravieso (Cáceres), así como la propia Gruta de las
Maravillas (del Val y Hernández, 1989).

CONTEXTO GEOLÓGICO Y 
GEOMORFOLÓGICO

La Sierra de Aracena se encuentra en el dominio
meridional de Sierra Morena Occidental (Bard, 1969). En
ella aparecen materiales precámbricos, paleozoicos y
granitos hercínicos, además de pequeños depósitos cua-
ternarios ligados fundamentalmente a la red fluvial
actual.

La región presenta una orografía abrupta, con ali-
neaciones montañosas asociadas a ciertas litologías
(rocas carbonatadas y vulcanitas ácidas). La red
hidrográfica se estructura en tres cuencas diferentes
(Odiel, Guadalquivir y Guadiana), presentando gran
desarrollo y fenómenos de intensa disección.

Las rocas carbonatadas que ocupan mayor exten-
sión son dolomías y calizas marmorizadas, de edad
Cámbrico Inferior (Apalategui et al., 1984), con poten-
cias entre 250 y 400 m. Presentan karstificación funcio-
nal y han dado origen, en sus surgencias, a travertinos de
hasta decenas de metros de espesor. Estos han quedado
actualmente colgados con respecto al nivel de disección
fluvial actual y son testigos de un sistema hidrogeológi-
co más importante que el actual (Díaz del Olmo y
Alvarez, 1987). Los más conocidos son los travertinos de
la Peña de Arias Montano, en la localidad de Alájar,
donde se han explorado más de cuarenta fenómenos
cavernosos y se han encontrado restos arqueológicos y
antropológicos de gran interés.

La Gruta de las Maravillas se desarrolla en mármo-
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La Gruta de las Maravillas (Aracena, Huelva)

Joaquín del Val (1) , Juan José Durán (2) y Federico Ramírez (3)

RESUMEN

Se comentan brevemente las características de esta espectacular cavidad, desarrollada en mármoles de edad precámbrica. Se discute el origen
del color azul de los aragonitos existentes. El contenido en Cu (183 ppm) parece ser el motivo principal de la coloración de los espeleotemas azules.
Los análisis ponen de manifiesto que las aguas de la cueva tienen una alta mineralización, siendo especialmente ricas en sulfatos.

Palabras clave: Karst, Rocas precámbricas, Espeleotemas coloreados, Gruta de las Maravillas, Aracena, Huelva.

ABSTRACT

The characteristics of this spectacular cave developed in precambrian marbles are briefly commented. The origin of the blue colour of the exis-
ting aragonites are also discussed. The content of Cu (183 ppm) seems to be main reason for the colour of the blue speleothems. The analyses show
highly mineralizated waters in the cave, being specially rich in sulphates.

Key words: Karst, Precambrian rocks, Coloured speleothemes, Gruta de las Maravillas, Aracena, Huelva.
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les de edad Precámbrica, con disposición homoclinal en
torno a N120ºE y buzamiento de 40ºN, con un espesor
máximo de cerca de 200 m (Apalategui et al., 1984). Este
lentejón carbonatado, se presenta como una pequeña
banda de unos 700 m de largo y 150 de ancho, y confor-
ma el cerro donde se desarrolla la cavidad. Aparece inter-
calado entre un conjunto de gneises feldespáticos y en
contacto con granitos. Hacia el NO, este queda interrum-
pido por una fractura que pone a los mármoles en con-
tacto con metavulcanitas. Al Este, esta banda vuelve a
aflorar con tamaño y características geométricas simila-
res. En el cerro del Castillo, donde se desarrolla la cueva,
no aparece ninguna morfología exokárstica relevante.

LA CAVIDAD

Al contrario de lo que ocurre con otras cavidades
turísticas de indiscutible interés existentes en nuestro
país, son prácticamente ausentes los trabajos realizados
en esta cueva, tanto científicos como de divulgación. El
Grupo de Exploraciones Subterráneas de la Sociedad
Excursionista de Málaga levantó la topografía de la Gruta
en 1988 y en un trabajo sobre el karst en el conjunto del
Macizo Hespérico (del Val y Hernández, 1989) se hace
referencia explícita a ella.

Estos últimos autores presentan un diagrama de
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Fig. 1. Situación de la Gruta de las Maravillas, en la localidad de Aracena.



segmentos rectilíneos de la cavidad, de donde se deduce
su estrecha relación con la dirección de la estratificación.
Ampliando éste con la representación de fracturas y dia-
clasas medidas en el interior de la cueva  (Fig. 2) se dedu-
ce el fuerte condicionante de la estratificación en la direc-
ción del cavernamiento, aspecto que ha sido comprobado
en otras cavidades existentes en el Macizo Hespérico.  

Discusión sobre el origen del color azul de los arago-
nitos de la cavidad

La Gruta de las Maravillas es muy rica en espeleo-
temas de diversos tipos y orígenes. Destacan las relacio-
nes con aguas termales (geysermitas), y las excéntricas
de aragonito de color azul.

El origen del color azul de los aragonitos y, en
general de las distintas coloraciones de los espeleotemas,
han sido motivo de interés en éstas y otras muchas cue-
vas del mundo. Tal y como analizan y discuten la cues-
tión Hill y Forti (1986), el motivo del color de los espe-
leotemas es mucho más complejo de lo que se pensaba,
ya que hay un gran número de factores que pueden con-
dicionar la coloración: cristalinidad, compuestos orgáni-
cos complejos, contaminantes superficiales, cantidades

de iones metálicos traza, así como sus estados de oxida-
ción, etc. Es, además, de enorme dificultad distinguir
entre el color originado bien por iones metálicos que se
encuentran en solución sólida en la retícula cristalina de
los minerales, bien por concentración de metales en los
límites de los granos minerales, o bien por la aparición de
determinados tintes orgánicos.

Las excéntricas de aragonito azul de la Gruta de las
Maravillas (compuesto, según análisis de difracción de
rayos X, por aragonito como mineral principal y calcita
como accesorio) presentan las siguientes cantidades, en
ppm, de los elementos que se citan: Zn: 1630; Ba: 100; P:
291; Ag: 1,5; Cu: 183; Pb:50; Cr: 3; Ni: 87; As: 2000;
Co: 8; Mo: 800; Sr: 270. Este análisis ha sido realizado
por Plasma DCP y fluorescencia de rayos X.

Aún tomando, por lo dicho anteriormente, estos
resultados con la debida precaución, parece deberse al
contenido de cobre el color azul de estos espeleotemas,
como distintos autores corroboran. Así, por ejemplo se ha
encontrado para helictitas azules de una cueva francesa
(Cabrol, 1978) que este color estaba causado por el
cobre, determinando un umbral mínimo de este metal
para dar la coloración azul entre 50 y 100 ppm, sensible-
mente inferior al resultado obtenido por nosotros. En este
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Fig. 2. Corte geológico y diagramas de orientación con intervalos angulares de 20º de: A: Segmentos rectilíneos de la cavidad. B: Fracturas y diacla-
sas medidas en el interior de la cueva. En ambos diagramas, S

o
es la dirección de la estratificación.
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mismo sentido Eraso (1977) ha referido que pequeñas
cantidades de cobre (200 ppm) son suficientes para dar
tonos azules y verdes al aragonito, valor muy similar al
obtenido para la Gruta de las Maravillas. Aunque parece
apuntarse esta cantidad de Cu (183 ppm) como el motivo
principal del color azul, no conviene olvidar otros traba-
jos, como el realizado en una cueva de Cerdeña, en el que
se demuestra que el cobre no es la causa de la coloración
azul de los aragonitos. (Cervellati et al.,1971). Sin
embargo, también hay que considerar que ciertos catio-
nes metálicos, entre los que figura el cobre, pueden reem-
plazar al calcio y actuar como agentes colorantes (White,
1981). Quizá los elevados valores de Zn tambien contri-
buyan a la coloración.

Es destacable la aparición también de estalagmitas
azules en la Gruta, además de las excéntricas cenitales y
parietales.

Otras características de la cueva

La cavidad, situada en el casco urbano de Aracena
y acondicionada para el turismo, tiene un desarrollo lon-
gitudinal superior a los 1.200 m. De forma general se
pueden distinguir, al menos, dos niveles: las galerías altas
y las de los lagos. Presenta grandes dimensiones en sus
secciones, con alturas que superan los 30 m. Además
aparecen numerosos lagos, que sufren variaciones esta-
cionales de nivel.

Se han analizado dos muestras de agua, una en el

interior y otra en el exterior de la cavidad, (ver Fig. 3),
recogidas en enero de 1988, con los siguientes resulta-
dos: 

Los análisis muestran unas aguas relativamente
mineralizadas, destacando una alta concentración de sul-
fatos. El aumento en la concentración de sólidos disuel-
tos en la muestra GM-2 (situada a la salida de la cavidad)
parece indicar un enriquecimiento en ellos debido a una
disminución en la velocidad del agua, lo que supone un
incremento del tiempo de contacto del agua con la roca.

Por último, cabe citar que numerosas diaclasas se
presentan rellenas de limonita y ésta aparece también
diseminada en pequeños niveles a favor de la estratifica-
ción. Posiblemente, estos óxidos de hierro tengan su ori-
gen en la presencia de sulfuros de hierro y cobre, lo que
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GM -1 GM-2
Conductividad a 25ºC 518 Micromohs/cm 270 Micromohs/cm
pH 7,1 7,1
Sodio 15 mg/l 35 mg/l
Potasio 3 mg/l 5 mg/l
Amonio 0,11 mg/l 0,09 mg/l
Magnesio 10 mg/l 15 mg/l
Calcio 87 mg/l 114 mg/l
Cloruros 26 mg/l 55 mg/l
Sulfatos 40 mg/l 45 mg/l
Bicarbonatos 236 mg/l 282 mg/l
Carbonatos 0,0 mg/l 0,0 mg/l
Nitratos 46 mg/l 90 mg/l
Nitritos 0,0 mg/l 0,0 mg/l
Fosfatos 0,6 mg/l 0,10 mg/l
Sílice 27,4 mg/l 44,8 mg/l
Sólidos disueltos 491,1 mg/l 686 mg/l

Fig. 3. Topografía de la cueva, con la situación de las muestras de agua (GM-1 y GM-2) y la muestra analizada de aragonito azul (ARA-1).



explicaría al tiempo la presencia de sulfatos en el agua y
de cobre en los espeleotemas. Conviene destacar que las
excéntricas de aragonito azul se desarrollan cerca de las
diaclasas con limonita.
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INTRODUCCIÓN

El Sistema de la Cueva del Agua se encuentra
enclavado en la zona norte del afloramiento yesífero de
Sorbas, en el sureste de la provincia del Almería (Fig. 1).
Con sus más de 6,7 km de recorrido, se sitúa como el
mayor complejo kárstico en yesos de España. La cavidad
se desarrolla en yesos miocenos, que alcanzan una poten-
cia máxima de 120 m, siendo su principal característica
la presencia de intervalos margosos interestratificados
que afectan decisivamente a la morfología de las cavida-
des allí desarrolladas (Calaforra, 1986; Pulido y
Calaforra, 1996; García Sánchez et al., 1987; Sánchez
Martos, 1990).

El descubrimiento de la cavidad data de 1973,
explorándola inicialmente el SECAM, de Almería. Sin
embargo no es hasta 1977-78 cuando se realiza la prime-
ra topografía (aproximadamente 1.700 m de desarrollo)
por el SIS de Terrassa (Noguera et al. 1978). En 1985 el
Espeleo-Club Almería reinicia los trabajos en la cavidad
con una nueva topografía, que arrojó una cifra de 2.500
m. Posteriormente (1988-actualidad), se conecta la red
activa con las redes adyacentes (tramo S0-21, S0-28,
Sistema V3-V4, Sistema Abejas). Un reflejo del aumen-
to en el conocimiento de la red subterránea aparece refle-
jado en el número de puntos de acceso. Así mientras que
hasta 1984 sólo se conocían 3 accesos, en la actualidad se

tienen catalogadas 22 entradas al sistema (Ayuso et al.,
1990).

RED SUBTERRÁNEA

El Sistema Cueva del Agua corresponde con la red
de galerías subterráneas que se desarrollan en una gran
depresión endorreica de 1.5 km2 de extensión. La carac-
terística más sorprendente de ésta depresión la constituye
el gran número de pequeñas dolinas que presenta en su
interior; más de 100 han sido catalogadas, lo que supone
una densidad muy apreciable.

La red subterránea presenta un complejo entramado
de galerías subhorizontales a las que se accede mediante
pozos verticales, con profundidades inferiores a 20 m. El
manantial que drena el sistema tiene un caudal que osci-
la desde menos de 1 l/s hasta 1 m3/s, pero con una inercia
notable en el descenso de caudales. En épocas de crecida,
el drenaje se produce por dos puntos: el manantial de las
Viñicas y la surgencia S0-21, ésta ultima actuando como
trop-plein. Estos dos puntos son los accesos horizontales
al sistema.

La traza de la cavidad se dirige desde el punto de
drenaje del sistema (manantial de las Viñicas) en direc-
ción NO, hasta acercarse al Sistema de las Abejas, del
que sólo le separa un sifón. Con los datos topográficos
que se poseen actualmente, la cavidad se ve desplazada
del eje central de la depresión, donde la densidad de doli-
nas es mayor, hacia el borde este, hasta conectar con el
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El sistema kárstico en yesos de la cueva del agua (Sorbas, Almería)

José María Calaforra (1) y Francisco Sánchez-Martos (1)

RESUMEN

El sistema de la Cueva del Agua, con más de 6.700 m de desarrollo, constituye el ejemplo más extraordinario de karstificación en yesos de la
Península Ibérica. Se desarrolla en una gran dolina de 1,5 km2, con numerosos puntos de entrada. El sistema está controlado netamente por la fractu-
ración con dirección predominante N150º-160ºE, retocada por fracturas N40º-50ºE. En su interior, se reconocen distintas etapas y sectores con evolu-
ción geomorfológica diferenciada, que depende esencialmente de la presencia de intervalos margosos interestratificados en la serie yesífera.
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ABSTRACT

The Agua Cave karst system, wich is about 6.7 km long, is the most important gypsum cave in Spain. It is in relation with a doline of about 1.5
km2 with one hundred sink-holes of access inside. The system is controled by fractures N150º-160ºE and N40º-50ºE. We have recognize a diferential
geomorphological evolution in accordance with the presence of interbedded pelitical levels in the gypsum serie that control the geomorphological fea-
tures of this cave.

Key words: Gypsum, Caves, Caving, Geomorphology.
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Sistema de las Abejas (Fig. 2). Es en este sector donde
aparecen la mayoría de las entradas verticales al sistema,
debido a que las cavidades, en este sector, intersectan dos
o tres niveles yesíferos.

El desarrollo de la cavidad está netamente controla-
do por la fracturación. En este sentido en Calaforra et al.
(1990), se realiza un análisis de la fracturación detectada
en superficie y en recorridos subterráneos, junto con
medidas de longitudes rectilíneas de las galerías. Estos
resultados reflejan dos máximos muy marcados; un
máximo absoluto que coincide con la dirección N150º-
160ºE, de diferente magnitud según el área considerada
(Fig. 2). Los resultados obtenidos a partir de las direccio-
nes de galerías muestran una dispersión significativa en
cuanto a los datos obtenidos, de forma que aparece un
nuevo máximo representado por la dirección N40º-50ºE.
En este sentido, la dirección predominante a lo largo de
la cavidad (N-150º-160º) sufre desplazamientos, de un
modo sucesivo, en la dirección N40º-50ºE. Estos despla-
zamientos son especialmente visibles en las galerías de
los tramos más cercanos al manantial de las Viñicas. La
cercanía al escarpe yesífero, controlado en este área por
fracturas N40º-50º, ha debido jugar un papel importante
en el trazado de la galería principal.

GEOMORFOLOGÍA

De acuerdo con el desarrollo en profundidad de la
cavidad y la diferente tipología de las dolinas se pueden
distinguir tres sectores: área de cabecera, área central y
área de descarga (Calaforra et al., 1990).

El área de cabecera es el único sector donde se atra-
viesan en profundidad hasta dos niveles yesíferos; y en
consecuencia, dos intervalos margosos antes de acceder
al último y potente nivel yesífero que alberga el gran
entramado de galerías principales. La mayor parte de las
galerías, se desarrollan en materiales margosos, mientras
que los niveles yesíferos permanecen casi inalterados por
la acción meteórica. Sus características morfológicas
indican un flujo vadoso, donde los procesos erosivos son
claramente dominantes, y los fenómenos de disolución
muy reducidos.

Las galerías presentan unas secciones triangulares
típicas, provocadas por la presencia del interestrato mar-
goso. El estrato yesífero inferior constituye la verdadera
'barrera impermeable' sobre la que se desarrolla inicial-
mente la galería. En él aparece un pequeño curso mean-
driforme que nos conducirá a niveles inferiores por
medio de un pozo. Los espeleotemas que encontramos en
estas galerías son frecuentemente yesíferos, representa-
dos por estalactitas, formadas por la percolación del agua
a través de pequeñas fisuras del estrato yesífero superior,
muy cercano a la superfice. 

El área central coincide en superficie con la zona de
cotas más bajas de la depresión endorreica, donde se
alcanza la densidad más alta de sumideros y dolinas. En
su mayor parte son dolinas de disolución que en profun-
didad corresponden con pozos que nos conducen a las
galerías principales del sistema tras atravesar un único
estrato yesífero.

Hemos diferenciado dos tipologías distintas en
cuanto a las  secciones de las galerías, diferenciación que
responde a la evolución de la cavidad. Donde existen dos
ramas, una con flujo hídrico constante, y otra que funcio-
na a modo de trop-plein. 

El tramo activo, claramente controlado por fractu-
ras y diaclasas, presenta una morfología freática relicta,
retocada por una fase actual que ha reprofundizado las
galerías hasta un nivel 4 ó 5 m más bajo. Las galerías
muestran frecuentemente secciones circulares con un
meandro encajado en su parte central que permite el
acceso a las zonas actualmente inundadas de la cavidad.
Los espeleotemas son escasos, y en su mayoría carbona-
tados, apareciendo frecuentemente corroídos por la con-
densación del vapor de agua.

En el tramo trop-plein se conserva la morfología
freática retocada por episodios quimiogénicos posterio-
res, que dieron lugar a una gran profusión de espeleote-
mas. Los espeleotemas yesíferos han ido sustituyendo
paulatinamente a los carbonatados que originariamente
tapizaban la galería.

En el área de descarga, el retroceso del cantil ha
provocado importantes procesos graviclásticos que
seccionan las galerías y que quedan patentes en el impre-
sionante caos de bloques que da acceso a su interior. La
presencia de abundantes espeleotemas calcáreos junto
con una ausencia total de espeleotemas yesíferos, son las
características mas definitorias de este tramo.
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Fig. 1. Localización geográfica del karst en yesos de Sorbas y de la
Cueva del Agua.
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Fig. 2. Esquema geomorfológico del sector de la Cueva del Agua y trazado de la red subterránea de galerías del sistema (topografía Espeleo-Club
Almería).
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