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Condicionantes estructurales para el desarrollo del karst en los
alrededores del Sistema Central espanol

Structural control on karst development around the Spanish Central Range
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ABSTRACT

The analysis of the orientation of 870 underground galleries from 35 caves and 668 fractures and other
lineaments in seven karstic massifs around the Spanish Central Range points out a significative structural
control of the endo- and exokarstic morphologies. The karstic galleries in the studied region show a
dominant N135-165E trend, very similar to the orientation of the measured fractures and lineaments in
the exokarst (N120-150£), and a secondary maximum at N9OE.
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Introduccion

Los macizos kérsticos existentes en
las vertientes norte y sur del Sistema
Central espafiol estdn constituidos por
rocas sedimentarias carbonaticas del
Cretécico y se distribuyen en direccion
NE-SO, formando una franja alargada y
discontinua de 120 km en el borde meri-
dional y 112 km en el lado norte de la
cadena (Barea, 2001). Los citados maci-
Z0s presentan, en general, una disposi-
cién estructural subhorizontal, a veces
con pliegues de gran radio, o bien for-
mando cuestas monoclinales con buza-
mientos moderados, aunque en ocasiones
superan los 30°,

Es conocido que uno de los factores
que condicionan el desarrollo de la mor-
fologia karstica es la estructura geologi-
ca (ej. Jenings, 1985; Ford y Willians,
1989), habiendo sido estudiada dicha re-
lacién en diversos macizos kérsticos es-
pafioles y extranjeros (ej. Benavente y
Sanz de Galdeano, 1985; Lépez-Marti-
nez, 1986). En el presente trabajo se ana-
lizan las relaciones existentes entre am-
bos aspectos en el caso de los macizos
kérsticos existentes en ambos bordes del
Sistema Central. El estudio de la fractu-

© racion y de los lineamientos en general
se ha abordado mediante la interpreta-
cion de fotografias aéreas a escala

1:30.000, la medicion de fracturas en el
campo vy el analisis de las direcciones de
las galerias del endokarst representadas
en las topografias de las cavidades.

Caracteristicas morfoestructurales de
los macizos karsticos

El relieve actual del Sistema Central
se form¢é durante el Mioceno superior,
debido a las fuerzas transmitidas hacia el
interior de la Peninsula Ibérica desde el
margen Bético (la denominada fase Gua-
darrama por Capote et al., 1990). Durante
este evento tectdnico, las fallas orientadas
segln la direccién NE-SO actuaron como
importantes fallas inversas, que limitan
grandes bloques observables en sectores
como Tamajén, Muriel, Pradena o Pedra-
za (Fig. 1). Las fracturas orientadas
N140°E y N20°E actuaron como fallas de
transferencia de las anteriores (De Vicen-
te et al., 1994). Tras ello se produjo un
cambio en el estado de esfuerzos en la re-
gion, formandose nuevas discontinuida-
des, fundamentalmente fallas normales
orientadas N-S (fase Torrelaguna de Ca-
pote et al., 1990). Durante este periodo se
produjo también la reactivacién de las
discontinuidades preexistentes (Giner,
1996). Este fendmeno se ha prolongado
durante el Cuaternario, habiendo sido
apreciado en el endokarst de la regién por

la existencia de deformaciones en dep6si-
tos endokérsticos de cavidades del borde
sur y borde norte de la cadena (Torres ef
al., 1995; Barea et al., 1999).

El desarrollo y evolucién del karst de
la regién se ha visto condicionado, en
gran medida, por la estructura de los ma-
cizos karsticos. Las formas exokarsticas
son relativamente modestas en tamafio y
variedad. Asf, las exoformas més signifi-
cativas y mejor desarrolladas en la zona
estudiada son las incisiones fluviokarsti-
cas (cafiones y barrancos), formadas a fa-
vor de las directrices estructurales loca-
les, fundamentalmente de orientacién N-
S. También existen, en zonas donde el
karst no estd cubierto, lapiaces de tipo
oqueroso, con kameniftzas y perforaciones
cilindroideas. Otras formas, como los re-
lieves ruiniformes, dolinas, torcas y bo-
gaces son menos abundantes y se concen-
tran principalmente en los macizos de Ta-
majén, Pradena o el cafién del rio Riaza
(Barea, 2001).

Relacion entre la fracturacién y el
desarrollo del karst

En la Fig. 1 se muestran, representados
mediante rosas de orientacion, las direccio-
nes de la fracturacion y de los lineamientos
medidos en 7 macizos kérsticos situados en
las vertientes norte (2) y sur (5) del Sistema

43




GEDGACETA, 31, 2002
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Fig. 1.- Situacién de los macizos kdrsticos situados en los bordes norte y sur del Sistema Central espaiiol y rosas de orientacién de la fracturacién
y los lineamientos en el exokarst (trama mds oscura) y de los conductos endokarsticos (trama gris). Los circulos exteriores representan valores
entre el 18% y el 22%, la clase en todos cllos es de 15" y n es el niimero de medidas.

Fig. 1.- Location of the karstic massifs in the northern and southern sides of the Spanish Central Range and rose diagrams of fractures and
lineaments in the exokarst (dark areas) and endokarstic networks (grey areas). External circles represent values between 18 and 22%, classes are

Central. En total se han representado 668
lineamientos y fracturas visibles en superfi-
cie, ademds de 870 conductos karsticos co-
rrespondientes a 35 cavidades repartidas en
los diferentes macizos estudiados. A conti-
nuacién se detallan, por macizos, los resul-
tados obtenidos:

-Macizo de Guadalix de la Sierra: la
mayoria de las fracturas y lineamientos
presentan orientacion N30°-45°E, exis-
tiendo dos familias secundarias entre
NO°-15°E y N105°-130°E. Los conductos
endokarsticos presentan una orientacién
principal N105°-120°E y otra secundaria
N30°-45°E.

-Macizo de Patones-Cerro de la Oli-
va: los lineamientos medidos en los alre-
dedores de la presa del Pontén de la Oliva
revelan una direccién predominante
N130°-150°E y una segunda, de menor
entidad, N40°-60°E. El endokarst se ha
desarrollado siguiendo directrices estruc-
turales similares, N135°-150°E y N55°-

e

always 15" and n is the number of measurements

75°E, apareciendo este ultimo intervalo
mejor representado que en superficie.

-Macizo de Retiendas-Valdepefias
de la Sierra: se han reconocido dos fa-
milias diferentes de fracturas, la 'mds
importante de direccién N140°E y otra,
secundaria, N-S.

-Macizo de Tamajén: la mayoria de las
fracturas medidas en el exokarst tienen di-
reccion N120°-130°E. Los conductos
kérsticos, por su parte, se agrupan en dos
familias: la principal, de direccion N105°-
135°E, v otra secundaria, con direccion
N30°-60°E.

-Macizo de Alcorlo: los 37
lineamientos medidos en la proximidad
de la presa de Alcorlo permiten diferen-
ciar dos familias principales, la més im-
portante con orientacion N10°-30°E, y la
segunda N165°-180°E.

-Macizo de Somolinos: las fracturas
medidas evidencian la existencia de dos
familias de discontinuidades, una princi-

pal N100°-120°E, y otra secundaria
N150°-170°E.

-Macizo de Pradena: las fracturas y
lineamientos medidos en superficie se
orientan principalmente en el intervalo
N110°-130°E, mientras que el endokarst
se ha desarroliado a favor de la direccion
N15°-30°E y, en menor medida, hacia
N105°-120°E.

-Macizo de Pedraza: se han medido,
fundamentalmente en el denominado
Miembro Dolomias de Montejo, dos fa-
milias de discontinuidades, una principal
N100°-110° E y otra secundaria N150°-
160°E. Las orientaciones de los conduc-
tos subterraneos se distribuyen preferen-
temente hacia N150°-165°E y, con menor
importancia, hacia N90°-115°E.

-Caiién del rio Duratén: se han medi-
do dos familias de lineamientos: una en el
intervalo N10°-30°E, y otra menos impor-
tante N165°-185°E. Las cavidades se
han desarrollado preferentemente en la
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Fig. 2.- Rosas de orientacién del total de las fracturas y de los lineamientos medidos en el

exokarst (A), asi como de los conductos del endokarst (B), en los macizos kérsticos de los

bordes norte y sur del Sistema Central. Los circulos representan el 22%; las clases son de
15° y n es el nimero de medidas.

Fig. 2.- Rose diagrams of all the measured fractures and lineaments in the exokarst (A), and
the endokarstic networks (B), in the karstic massifs of the northern and southern sides of the
Spanish Central Range. Circles represent 22%, classes are 15° and n is the number of
measurements.

direccién N0°-15°E y, en menor medida,
hacia N120°-135°E.

Anilisis conjunto de la fracturacion,
los lineamientos y los conductos
karsticos

El anélisis conjunto de las direccio-
nes de la fracturacién y de los lineamien-
tos de los macizos kérsticos y de las
orientaciones de las galerias del endo-
karst permite realizar algunas considera-
ciones. Las medidas superficiales eviden-
cian dos direcciones predominantes, una
principal segun el intervalo N120°-150°E,
con un méximo muy marcado hacia
N120°-135°E y otra secundaria segun
N15°-45°E, con un maximo en N15°-30°E
(Fig. 2). Los conductos endokdrsticos se
disponen preferentemente en tres interva-
los: el principal segtin N135°-165°E, con
un méximo hacia N135°-150°E y dos se-
cundarios segiin N105°-120°E y N15°-
45°E (Fig. 2). Se aprecia, por lo tanto,
que la fracturacién y los lineamientos
medidos en la superficie de los macizos
karsticos de los bordes del Sistema
- Central presentan una relativa similitud
con las orientaciones presentes en el en-
dokarst. Ello permite que, mediante el ana-
lisis de las discontinuidades existentes en
superficie, puedan deducirse, en cierto
modo, las direcciones preferentes para el
desarrollo del endokarst de cada sector, en
particular dado que las cavidades en la zona
presentan profundidades moderadas.

Las direcciones preferentes de la
fracturacion y de los lineamientos en los

macizos karsticos (N120°-150°) son
subparalelas a la direccién de maximo
acortamiento horizontal que produjo la
elevacion del Sistema Central y cuya
orientacion varia entre N150°-160°E
(Sdnchez Serrano, 1991; De Vicente et
al., 1994; Giner ef al., 1994). La
fracturacién ha jugado un papel impor-
tante en el desarrollo del endokarst, al
constituir direcciones preferentes para la
actuacion de los procesos de disolucién.
El anélisis de los datos recogidos en cavi-
dades asi lo pone de manifiesto, revelan-
do una notable correlacidn entre las
orientaciones de las fracturas y la orienta-
cién de las galerfas, con un méximo para
ambos en el intervalo N135°-165°E y un
maximo secundario segiin N15°-45°E.

Conclusiones

Con los datos obtenidos, se pone de
manifiesto que los lineamientos medi-
dos en los macizos karsticos situados en
los bordes norte y sur del Sistema Cen-
tral se agrupan preferentemente en la
direccion N120°-150°E, variando lige-
ramente de unos macizos a otros. Los
mencionados lineamientos son, por lo
tanto, subparalelos a la direccién de
maximo acortamiento horizontal que
produjo la elevacién del Sistema Cen-
tral. Estas discontinuidades han jugado
un papel muy importante en el desarro-
llo del karst de la regidn, al constituir
direcciones preferenciales para la kars-
tificacién. Se aprecia que los conductos
subterrdneos se agrupan en el intervalo
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N135°165°E, con un méximo secunda-
rio en torno a N90°E, pricticamente
coincidente con los lineamientos medi-
dos en el exokarst. Los mencionados
paralelismos ponen de manifiesto el
marcado control estructural existente
para el desarrollo del karst en los bor-
des norte y sur del Sistema Central es-
pafiol.
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