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ABSTRACT

The development of a covered karst in the Miocene calcarenite formation in the N area of Niebla
(Huelva) has been studied. The cover consists of sediments of Quatermnary terraces of the River Tinto (79,
78, T7 and T6), and to a lesser degree, fragments of Mio-Pliocene clays («blue marlsy). Solution of the
calcarenite has originated vertical pipes of varying size evolving in the top to form funnel-shaped channels
of preferential solution. These karstified areas generate closed depressions that appear on the surface as
alluvial dolines, basically bowl-shaped with smooth edges. Later erosion by streams has resulted in
fluvial capture of the depressions and the breaking up of the alluvial cover; obstructing identification of

the these landforms.
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Introduccién

La Formacién Calcarenita de Niebla
fue definida por Civiset al., (1987) enel
entorno de la poblacién del mismo nom-
bre (centro-sur de la provincia de
Huelva). Se trata de un depdsito marino
de naturaleza detritica-carbonatada, resul-
tado de episodios transgresivos, cuya for-
macidn tuvo lugar en el Tortoniense supe-
rior (Sierro, 1984) y que se dispone sobre
un paleorrelieve previo, elaborado en un
sustrato fundamentalmente paleozoico.
Constituye, por tanto, la base de la serie
nedgena que rellena la depresién del Gua-
dalquivir en este entorno. En conjunto, su
espesor oscila entre 25 y 120 m., condi-
cionado por la morfologia del relieve so-
bre el que reposa.

En el drea al N de 1a poblacién de Nie-
bla la formacidn calcarenitica se encuen-
tra, en gran medida, cubierta por depési-
tos fluviales cuaternarios, correspondien-
tes a terrazas del rio Tinto. Estas terrazas
se desarrollan, mayoritariamente, en la
margen derecha de dicho rio, mostrando
un desplazamiento principal de su cauce
hacia el SSE (Céceres, 1995). Dada la
naturaleza irregular y erosiva de los depé-
sitos fluviales respecto a los materiales
sobre los que se apoya, es posible encon-
trar entre aquellos y la calcarenita retazos

de arcillas mio-pliocenas pertenecientes a
la Formacién Arcillas de Gibraleén (Civis
etal., 1987), que es el término siguiente
en la serie nedgena del sector.

Por su parte, en la margen izquierda
del rio Tinto, el desarrollo de terrazas flu-
viales es minimo y se reduce a los niveles
m4s bajos. En esta margen, sobre la for-
macién calcarenitica, se disponen otros
términos nedgenos, registrandose la se-
cuencia detritica mio-pliocena mdas com-
pleta: Formacién Arcillas de Gibraleén,
Formacién Arenas de Huelva (Civis et al.,
1987) y Formacién Arenas de Bonares
(Mayoral y Pendén, 1986).

Karstificacién y morfogénesis

La naturaleza carbonatada de la For-
macién Calcarenita de Niebla, tanto en
una parte importante de sus componentes
litolégicos como en el cemento que los
une, hace que en ella tengan lugar proce-
sos de disolucidn.

La circulacién de las aguas
subterraneas en el interior de la
calcarenita se produce principalmente a
través de sus poros. En general, la poro-
sidad de esta roca es elevada, aunque sus
frecuentes cambios texturales de facies
hace que ésta no sea homogénea. Asf, las
facies brechoides son las que facilitan, en

mayor medida, dicha circulacién y es en
ellas en las que se aprecian mayores indi-
cios de disolucién. Por otro lado, en el
sector estudiado, la fracturacién de laroca
es escasa (diaclasas), por lo que el
condicionamiento que éstas puedan ejer-
cer sobre la circulacién de las aguas es
muy pequefia. C

La existencia de una cobertera sobre
la calcarenita, en el sector N de Niebla,
fundamentalmente constituida por dep6-
sitos fluviales de terrazas, no impide su
karstificacién. El agua circula con facili-
dad a través de dichos materiales de co-
bertera, puesto que su naturaleza arenosa
y conglomeritica, poco consolidada, de-
termina su elevada permeabilidad, pene-
trando el agua con posterioridad en el
macizo calcéreo y provocando los proce-
sos de disolucidn referidos. La existencia
de retazos de arcillas mio-pliocenas entre
los depésitos fluviales y la calcarenita
puede favorecer, dada su naturaleza me-
nos permeable, la circulacién preferencial
del agua entre los contactos de dichas for-
maciones. En aquellos sectores en los que
ésto tenga lugar, la circulacién preferente
de agua entre las arcillas y las calcarenitas
favorece los procesos de disolucién so-
bre esta tltima.

Lazonareferida al N de Niebla, cons-
tituye ademds el dnico sector donde se
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Fig. 1.- Esquema geomorfoldgico del sector karstificado al N de Niebla (modificado de

Ciceres, 1995). Leyenda: A. plataformas en calcarenita, B. formas alomadas en la for-

macién arcillas de Gibraleén, C. terrazas del rio Tinto, D. dolinas aluviales, E. karstifi-
caciones observables en afloramiento.

Fig. L- Geomorphological scheme of the karstified area at the N of Niebla (modified Cdceres,
1995). Legend: A. calcarenite platforms, B. hilly landforms in clay formation of Gibraleon, C.
terraces of the River Tinio, D. alluvial dolines, E. karstifications sites show in quarries.

redes, que conduce al desarrollo de los
tubos, tuvo lugar estando éstas cubiertas
por los depdsitos de cobertera que los re-
llenan, al menos en sus fases no iniciales.

En cuanto al mecanismo de relleno de
estos tubos, la disolucién produjo su en-
sanchamiento y con ello un relleno pro-
gresivo por el material de cobertera. La
existencia en muchos de ellos de arcillas
mio-pliocenas en torno a sus paredes y
rodeando al aluvial cuaternario, el cual
suele presentar una estructura desordena-
da y de cantos verticales, indica rellenos
por "digestion" lenta y subsidencia, mds
que por colapsos (Fig. 2). De todas for-
mas no hay que obviar la posibilidad de
mecanismos de relleno, para los sectores
mds profundos de los pipes, por arrastre
mecanico. Estos procesos de arrastre es-
tdn intimamente ligados a las variaciones
del nivel fredtico y aparecen inducidos
por el incremento de gradiente y la veloci-
dad de descenso de dicho nivel (Ege,
{984; Daoxian, 1987; White ¢f al., 1986;
Newton y Tanner, 1987).

2) Escasas oquedades de menor tama-
fio y desarrollo horizontal. Estas cavida-
des, de tamafios decimétricos a métricos,
estdn condicionadas por escasas diaclasas
y presentan paredes tapizadas por calcita,
a modo de grandes geodas. De esta for-
ma, en las paredes de estas oquedades
domina la precipitacién quimica en con-
traposicién con las paredes de los tubos
en las que domina la disolucidn.

Otro tipo de cavidades, de pequefio
tamaifio, se originan condicionadas por la
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han observado procesos de disolucién
importantes. Esto podria indicar alguna
relacién entre dichos procesos y la natu-
raleza 4cida de las aguas del rio Tinto, que
constituye el nivel de base local y fué
quien origind los depdsitos aluviales que
cubren el drea, aunque esta circunstancia
atin no se ha estudiado.

En conjunto, la karstificacién de la
calcarenita con una cobertera constituye
un karst cubierto. En este caso, la mayor
parte de los huecos generados por la diso-
lucién van a ser rellenados por dichos
materiales de cobertera. Se ha comproba-
do que este proceso afecta a laroca situa-
da, al menos, bajo cuatro niveles de terrazas
del Tinto (Céceres, 1995): T6 (+46-56), T7
(+60-66), T8 (+69-72) y T9 (+75-83).

Elresultado de los procesos de disolu-
cién va a ser la generacién de oquedades de
diversas morfologias y tamafios. Asf, se
van a encontrar fundamentalmente:

1) Tubos verticales cilindricos (pipes)
de diversos tamafios, desde decimetros
hasta cerca de 4 m de didmetro. Cuando
se observa la morfologfa completa pre-

sentan un ensanchamiento progresivo ha-
cia arriba, adquiriendo forma de embudo.
En profundidad pueden alcanzar decenas
de metros y nunca entazan con oquedades
mayores o galerfas horizontales. En gene-
ral se ha podido determinar que en los
sectores de mayor altitud, concretamente
en los cortes observables correspondien-
tes a T8, los tubos verticales poseen did-
metros menores, aumentando de tamafio
hacia los niveles de menor altitud (T7 y
T6). Este hecho podria indicar que los
momentos de mayor corrosién estarfan
relacionados con niveles de base bajos,
niveles correspondientes al depésito o
post-depdsito de T6 (tiltimo nivel sobre
la calcarenita).

Por otro lado, las superficies de los
tubos son de forma general lisas y puli-
das, tnicamente resaltan algunos frag-
mentos de naturaleza silicea y restos de
fauna. En las paredes de algunos tubos se
observala existencia de estrias de corro-
si6n y en ninguna de ellas se ha podido
constatar la formacién de costras. Todo
ello apunta a que la disolucién de las pa-

cies de la calcarenita,

3) Formas menores e irregulares, re-
sultado de la disolucién de la superficie
de la calcarenita en contacto con la cober-
tera.

En todo caso hay que destacar el pre-
dominio de la disolucidn en sentido verti-
cal, con el desarrollo fundamentalmente
de tubos cilindricos. La disolucién hori-
zontal se reduce a muy escasas cavidades
y en algunos puntos, en los que se apre-
cian los planos de estratificacién (hori-
zontales), existe una minima disolucién a
su favor, rellendndose con arcillas rojizas
de descalcificacion.

Dolinas aluviales

Se ha podido observar, en aquellos
cortes que lo permiten, que los tubos ver-
ticales forman parte de sistemas mayores
relacionados con sectores del techo de la
calcarenita deprimidos por disolucién
(Fig. 2). De esta forma, se desarrollan
dreas de disolucién preferente que dan
lugar a depresiones cerradas, en cuyo



fondo se disponen los pipes, por los que
el agua circula al interior del macizo
calcdreo.

La cobertera, a medida que el techo
calcarenitico se va hundiendo por disolu-
cidn, subside paulatinamente y se adapta
al espacio dejado por la calcarenita. El
efecto que este fenémeno tiene en la su-
perficie es el desarrollo de dolinas
aluviales (Fig. 1), es decir, depresiones
cerradas desarrolladas en este tipo de ma-
teriales, con formas més o menos circula-
res y en las que no llega a aflorar el
sustrato.

Estas morfologias se han podido ob-
servar en seccién y de forma completa en
algunos cortes de la zona (Foto 1). Sin
embargo, en la mayorfa de ellos, por las
dimensiones de estas formas o por las
condiciones de los cortes, se aprecian de
modo parcial, dando la impresién de dis-
ponerse los pipes aislados o en pequefios
grupos.

Ademds de lo anterior, hay que consi-
derar que en la mayorfa del sector la co-
bertera ha sufrido un desmantelamiento
superficial importante. De esta forma, la
morfologfa de las dolinas originales han
sido borradas, se han suavizado o han
sido capturadas por la red fluvial, por lo
que en la actualidad es diffcil identificar-
las. No obstante se han llegado a detectar
enT9, T8, T7 y T6, con tamaifios impor-
tantes, que oscilan entre 50 y 400 m (Fig.
1). Se trata de dolinas en cubeta con bor-
des difusos (Cvijic, 1893; Benito, 1987),
condicionadas por el mecanismo
subsidente de su origen, el comporta-
miento "dtctil" de la cobertera (poco con-
solidada) y la potencia relativamente ele-
vada de ésta.

En algunos sectores se aprecian pe-
quefios colapsos, con rupturas en la con-
tinuidad de la cobertera. Esto implica
comportamientos més rigidos y "fragiles”
de estos materiales y por tanto mayor gra-
do de compactacién y/o menor potencia.
En este caso se originarfan dolinas en cu-
beta con bordes escarpados o dolinas en
embudo (Cvijic, 1893; Benito, 1987),
aunque el retrabajamiento de las paredes
y arrastre del material hacia el fondo de la
depresién acabarfa difuminando esos
bordes inicialmente netos (Fig. 2).

Conclusiones

En el sector septentrional de Niebla,
la Formacién Calcarenita de Niebla pre-
senta importantes procesos de disolucién
kérstica, facilitados por su naturaleza ca-
liza y por su alta porosidad. Se trata de
un karst cubierto, puesto que en este sec-
tor la calcarenita tiene una cobertera cons-
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Fig. 2.- Esquema sintético de una dolina aluvial representativa de esta zona. A. forma-
cién calcarenita de Niebla, B. formacién arcillas de Gibraleén, C. cobertera aluvial de
terrazas cuaternarias.

Fig. 2.- Synthetic scheme of a typical alluvial doline in this area. A. calcarenite formation of
Niebla, B. clay formation of Gibraledn («blue marls»), C.alluvial cover of Quaternary terraces.

Foto 1.- Seccidén transversal de una dolina aluvial.

Ploto 1.- Cross section of an alluvial doline.

tituida fundamentalmente por depésitos
de terrazas fluviales y algunos retazos de
margas miopliocenas. Esta cobertera no
impide la circulacién de agua hacia laroca
caliza, facilitando en algunos casos la
circulacién y disolucién preferencial en el

contacto entre ambas formaciones
(criptocorrosién). El proceso kérstico afecta
alarocasituada, al menos, bajo cuatro niveles
de terraza del rio Tinto: T6 (+46-56), T7 (+60-
66), T8 (+69-72) y T9 (+75-83).
Ladisolucién va a dar lugar fundamen-
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talmente al desarrollo de tubos verticales
cilindricos (pipes), que aumentan de tama-
fio hacia los niveles correspondientes a las
terrazas mds bajas, lo que podrfa indicar
momentos de mayor disolucién en relacién
con estos niveles de base bajos. Estos pipes
estdn en relacién con estructuras de disolu-
cién mayores, que generan depresiones en
el techo de la formacién calcarenitica. La
subsidencia que provocan dichas depresio-
nes en la cobertera da lugar al desarrollo de
dolinas aluviales, fundamentalmente
dolinas en cubeta con bordes difusos de
grandes dimensiones (hasta 400 m), aun-
que también se registran pequefios colap-
sos que pudieron generar dolinas en embu-
do o en cubeta con bordes escarpados.
Ademds de los mecanismos de
subsidencia que rellenan las depresiones
kérsticas, pueden haberse dado también
mecanismos de arrastre mecdnico a través
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de los pipes, lo que hace que se puedan
encontrar restos de depdésitos fluviales
cuaternarios a decenas de metros en el in-
terior de las calcarenitas.

Estos procesos de karstificacién han
estado vinculados a factores locales
(litolégicos, geomorfolégicos e hidro-
geoldgicos) y no parece que se hayan rela-
cionado con circunstancias climdticas espe-
cificas. Su edad, por tanto, es algo posterior
a la génesis de cada uno de los niveles de
terraza afectados y tal vez se desarrollarfa,
con mayor intensidad, durante y después de
la T6 (Pleistoceno medio).
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