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A complex landscape sculptured by water



El término karst proviene de la palabra eslava kras, que significa "lugar sin agua", y fue
adoptado por la region italo-eslovena donde este tipo de relieve es mas caracteristico.

El karst es el resultado de la accion del agua sobre las rocas solubles, en un lento proceso
de disolucion que tarda en desarrollarse miles e incluso millones de anos —aproximadamente
son unos 5 mm de avance en la roca cada cien afnos—. El fenomeno es comun en rocas
calizas y dolomias, aunque también se produce en otras rocas menos abundantes, como las
evaporitas —el yeso y la sal-, cuarcitas.

El karst es el resultado de la conectividad entre el flujo de agua “externo” y el flujo de
agua “interno”

Sus principales riesgos derivan de una perdida de “masa” por disolucion en profundidad,
ocasionando depresiones y subsidencias
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CaCoO; + HzO + CO, » 2(HCO3)- + Ca2+ Paracalizas
CaMg (CO,), + 2CO, + 2H,0 -« " 4(HCO,)- + Ca2* + Mg2+ Paradolomias
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Geomorfologia karstica

* En el desarrollo de las
formas karsticas el proceso
de disoluciéon de las rocas
es fendbmeno mas
importante

Se produce en rocas muy
solubles %/ con importante
permeabilidad secundaria
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Formas y Condiciones

Karst

Rasgos

o Flujo de agua hacia
sumideros

o Cuevas
o Depresiones cerradas

o Afloramientos con
formas de disolucion

o Manantiales

Condiciones
o Roca solubles masivas

o Baja porosidad
primaria

o Red de fracturas
(porosidad
secundaria)



Las formas caracteristicas de las regiones
karsticas son:

« Depresiones cerradas de tamano variable
de cm2a km?2

+ Drenaje superficial desarganizado

» Desarrollo de cuevas y sistemas de
drenaje subterraneo
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4 v Elsistema karstico, ;- < 4 =
N o' P = . = Pl o 2 e Zona de absorcion: zona
i 2. superficial por donde
: A2 penetra el agua;

e Zona vadosa: el agua
circula verticalmente;

e Zona freatica: zona
profunda donde circula
permanentemente el
agua;

e Zona epifreatica: situada
entre la vadosa y la
freatica, sufre
inundaciones periodicas.
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- Evolucion del Paisaje Karstico
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Principales geoformas karsticas

Exokarst: Endokarst:
- Lapiaz (karren) Cuevas
* Dolinas (sinkhole) Sima
. UValas Espeleotemas:
, Estactitas
* Poljes Estalagmitas
* Valles Columnas
* Fuentes Depositos de flujo
Brecha

Cortinas
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« “calizas

- Lapiazokarren

Superficie
rocosa .
constituida por .

aflorantes
cincelada por
pequefios
SUrcos o



Los lapiaces se forman por la
disolucion superficial de la caliza
afectada por agua de escorrentia o
almacenada superficialmente en
puntos donde la microtopografia
permite una mejor retencion o
canalizacion del agua o la humedad.




Enterged fissures
permit rapid
inflitration

Depresiones
cerradas de forma
Circular u ovalada
de pocos metros
a varios v /S
kilémetros



Una dolina (palabra de origen esloveno que significa valle o
B . = - depresion) es un sumidero que alude a un tipo particular de
. depresidn geoldgica caracteristica de los relieves karsticos.

"'(‘—‘ Inicialmente todas las dolinas son absorbentes (pierden agua

’ : por infiltracién), luego sucede que donde la escorrentia
transporta arcilla, el fondo del sumidero se asienta e
impermeabiliza, transformandose en un estanque que se llena
después de las lluvias y se seca lentamente hasta que por
' ' evaporacién del agua.
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Las dolinas de disolucion son la consecuencia de una lenta pérdida b é{,z- A, 5 ~ g‘.
de materia del terreno, disuelta por el agua de lluvia que se acumula ' */ 7 A SRZE j:-' ,
y luego se infiltra en ellos. . P e ,-“-',. -
Las dolinas de colapso se forman cuando el terreno se hunde en una e "” - . : N
cavidad karstica, debido al colapso de su techo. e — - s
Si tienen un fondo plano y poco profundo, se dice que es una ' ,i,
cubeta, que tiene una terra rossa en el fondo, lo que impide que o ~ .
continden los procesos de karstificacion. Sin embargo, cuando el "£ ,:-
proceso continua, el sumidero adquiere un aspecto de embudo, i \ !
dolina de pozo. Cuando la dolina de pozo puede comunicar con una . 3 % :
sima: cavidad de paredes subverticales que comunica con la i »

superficie. Cuando se unen muchas dolinas, se puede formar una
uvala y, en mayor escala, un polje. ~
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~ Uvalas

Unién de dos o mas dolinas
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Poljes

- Grandes depresuones cerradas de ongen
tectonlco y kastlco -

A =
J- JENCTT TS .
Representag® esquemiticade umpal g: F - falha; G - rede de galenas; H - huw;
P = ponor(adaptado de Galopim de Canalho, 1998)
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_Valles karsticos

VALLES KARSTICOS

Son morfologias de
incision fluvial en
terrenos karsticos, cuyo
funcionamiento se
localiza en parte o
totalmente bajo la
superficie, lo que puede
traducirse en que a veces
no discurre ninguna
corriente fluvial (valles
secos) o el curso fluvial se
infiltra en un sumidero
(valle ciego). Cuando son
estrechos y presentan
paredes verticales forman
caflones y gargantas. La
cabecera de estos valles
puede tener una forma
de anfiteatro y tener un
manantial que da lugar a
un curso de agua
superficial en cuyo caso
se denomina valle en
fondo de saco.
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Los manantiales karsticos
son los puntos de salida del
agua que circula y esta
almacenada en los acuiferos
karsticos. La descarga de
estos manantiales puede
variar muchisimo, desde
pequenos rezumes a
caudales de varias decenas
de metros cubicos por
segundo, capaces de originar
rios. A lo largo de la historia,
los manantiales karsticos han
sido determinantes a la hora
de establecer asentamientos
humanos y son numerosos
los pueblos y ciudades que
se abastecen de sus aguas,
generalmente de excelente
calidad. El comportamiento
de los acuiferos karsticos
difiere en gran medida de
otros tipos de acuiferos y sus
manantiales presentan
ciertas singularidades.



Endokarst




B

. .

Formas endocérsticas

’.J_ &. 'j Q Y
L =
“‘uﬂ’/ l
‘:xz.
—t L
Cawe poci
o
\' !.
5% |
e |
- __/"".‘_’/.
’

P 20 A sl vom vunis Cgpden o L e o s Fab






La unidad esencial de las morfologias
endokarsticas es la cueva o cavidad
karstica. Tradicionalmente, este término se
emplea cuando las cavidades son lo
suficientemente grandes para permitir el
transito de una persona. No obstante, una
definicion basada en propiedades
hidrologicas, es decir, de acuerdo con las
propiedades fisicas del flujo de agua, es, sin
lugar a dudas, mucho mas adecuada. Se
define como cueva, o sistemas de cuevas
karsticas, a los conductos formados por
disolucion, de un tamafo mayor a 5-15 mm
de diametro o seccion, que se extiende, de
forma continua, desde los puntos de
entrada de agua subterranea a los puntos
de salida. Este tamafio minimo corresponde
a la apertura minima efectiva para permitir
el flujo turbulento del agua. Cuando son
menores de 5 mm se habla de protocuevas
(Andreu et al. 2016).




pueden resultar espectaculares por su tamarno.
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ESPELEOTEMAS

Un espeleotema es un depdsito mineral formado en cuevas.

El agua que se filtra a través de grietas en el suelo cerca de una cueva puede disolver algunos compuestos,
generalmente calcita, aragonita (carbonato de calcio) y yeso (sulfato de calcio). La cantidad de mineral
disuelto depende, entre otros factores, de la concentracion de didxido de carbono y de la temperatura de
la solucidon. Cuando esta solucion llega a una caverna llena de aire, la descarga de dioxido de carbono
interrumpe la capacidad del agua para retener estos minerales en solucién, lo que hace que se precipiten.
Con el tiempo, que puede durar decenas de miles de afios, la acumulacién de estos precipitados puede
formar espeleotemas secundarios.

Los espeleotemas secundarios no se forman Unicamente en las cuevas karsticas, aunque es en ellas donde
mas se aprecian. También pueden formarse en cualquier otra cavidad donde el agua que gotea del suelo
cargada de minerales tiene la posibilidad de precipitar. Asi, los espeleotemas secundarios se pueden
encontrar en tubos volcanicos que se encuentran en suelos himedos y también en cavidades artificiales,
como las minas, siempre que transcurra el tiempo necesario para su formacion.



Seccioén transversal de una
cueva karstica. El dibujo muestra
diferentes tipos de
espeleotemas:

A—Estalactita B—Macarrones
C— Estalagmita conica
D—Estalagmita E— Columna
F— Banderola, cortina o velo *
G— Colada de cortinas H—
Helictitas I— Leche de luna J—
Gorus K— Calcita espatica L—
Colada M—Terreno Karstico N—
Aguas subterraneas O— Disco o
paleta P— Mamelares Q—
Perlas R— Cono de las
cavernas S— Cornisas o
repisas de piedra T— Dosel de
baldaquino U— Estalactita
bulbosa V— Conulito W— Flaso
suelo X— Bandejas Y— Calcita
flotante Z— Coraloides AA—
Antoditas AB— Botroide AC—
Unas AD— Speleoseismites
AE— Reticulados AF—
Anemolito AG—Derrumbes
AH—Pop corn




ESTALACTITA

Una estalactita es un
espeleotema que cuelga del
techo de una cueva.

Toda estalactita comienza a
crearse con una simple gota de
agua mineralizada. Cuando la
gota cae, deja detras de ella un
fino reguero de calcita. Cada
gota sucesiva que se formay
cae deposita otra pequeia
capa de calcita. Finalmente,
estas capas forman un
estrecho tubo (0,5 mm). Estos
pequenos tubos pueden
crecer una columna
secundaria de acrecioén o pilar.




ESTALAGMITA

Espeleotema en forma de
cono con la punta hacia arriba,
gue se forma en el suelo de
una cueva cuando el agua con
carbonato de calcio disuelto
gotea de una estalactita.

Se originan en el sueloy
crecen hacia arriba debido a
los depdsitos minerales del
agua filtrada. Al igual que en
las estalactitas, comienzan a
formarse con una simple gota
mineralizada que
posteriormente acumula
residuos de calcita (carbonato
de calcio).
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Karst and Climate Change

We can understand the sensitivity
of karst to climate change by
considering the past.

Past

6-10 °C global mean temperature changes
between glacial and interglacial.

Present
>1 °C warming since the industrial revolution

Future

>2 °C warming, expansion of Hag
changes in precipitation regime

ley Cells,

S2 e 'Corum; Turkey



Temperature changes in the atmosphere Atmosphere
and hydrolo?»cal cycle (composition and
circulation e.g NAO, SOI)

Changes in
Solar Inputs

Sulphur Aerosols Windblown Dust
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From: Fairchild IJ & Baker A (2012) Speleothem Science. Wiley-Blackwell

The problem is that karst systems are sensitive to a wide range of surface environmental
conditions (SOil, vegetation, landscape instability, climate)



Karst and ice age climate change

Speleothems also provide consistent
records of Quaternary climate variability.

U-Th ages on speleothems record periods
of past recharge

Oxygen isotopic composition of
speleothem calcite shows glacial —
interglacial climate change in China,
Europe, S America, ....

Temperature affects oxygen isotope
composition by ~0.24%. / °C.

Observed ~5%o changes record rainfall
amount / source (* karst and
environmental noise).
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Karst and climate change:
dissolution and precipitation

How might water calcite supersaturation change
with climate change? How will this affect
karstification (dissolution, precipitation)?

* Changes in recharge (dilution, vadose zone
residence time, prior calcite precipitation, ...)

* Changes in soil carbon dioxide production
(temperature, vegetation cover, aridity, less
snow, stomatal efficiency, ....)

* Changes in vadose zone carbon dioxide
production (temperature, water availability).

b)o

(Ca + Mg), mmol L1
0 045 0_98 153 210 267 326 387 449 512 51

R

Low-Mg caicite dissolution in pure water at 10°C
Water diagnosis from field parameters: pH and EC
Ll L] L Ll L] Ll

(Ca + Mg), mmol L"!
045 098 153 210 267 326 387 449 512 57
L L L L

1 increased PCO,

Increasingly
undersaturated
solutions

Increasingly
supersaturated
solutions

From: Fairchild IJ & Baker A (2012)
Speleothem Science. Wiley-Blackwell



El estudio de las depresiones karsticas relacionado con su https://cordis.europa.eu/article/id/191164-subterranean-sinks-an
densidad, superficie y localizacion geografica a través del d-sources-of-greenhouse-gases/es

analisis espacial para su representacion a través de mapas,
son las principales herramientas y productos utiles para la
gestion del uso del territorio, a fi n de atender los problemas de
contaminacion e identificar los peligros de hundimientos e
inundaciones, es decir, estos mapas son de utilidad para
estudios ambientales, planificacion y ordenacion del territorio.

@ cordis.europa.eu/article/id/191164-subterranean-sinks-and-sources-of-greenhouse-gases/es

- CORDIS espatl Buscar
Europea Resultados de investigaciones de la UE

PORTADA RESULTS PACKS  REVISTAS RESEARCH'EU  PODCASTS Y NOTICIAS ~ PROYECTOS Y RESULTADOS ACERCA DE BUSCAR

Uno de los mayores desafios a los que se enfrentan actualmente
los cientificos que estudian el clima es el de identificar y
caracterizar todas las posibles fuentes, depdsitos y sumideros

(GIRCTY - JGIRGINEY

Sumideros y fuentes de gases de efecto invernadero oo el proyects

de gases de efecto invernadero. Esta informacion les permitira subterraneos

calcular con més exactitud el presupuesto de carbono, puesto
que la atmodsfera subterranea es un lugar clave a tener muy en oraiis oo perosos ioey como feenio durants e perodes i el stamans " arien
cuenta en relacion con el equilibrio de carbono de la atmésfera. S e o - s

Presupuesto genera |

€299 558,40
Aportacion de la UE
€299 558,40

Coordinado por
ROYAL HOLLOWAY AND BEDFORD NEW COLLEGE

&% Reino Unido

El objetivo del proyecto SMACKS (Sourcing methane and carbon
dioxide in karst systems) era estudiar la dinamica de los
principales gases de efecto invernadero, el dioxido de carbono
(CO2) y el metano (CH4) en entornos subterraneos naturales de
terrenos karsticos. Esta labor incluia la identificacion y
cuantificacion del papel que desempena en el presupuesto de
carbono de los ecosistemas terrestres.
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