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Tipos de lapiaz generados en las cercanias de Zaragoza*
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RESUMEN

Se han reconocido seis tipos de lapiaz sobre los
materiales mesozoicos y terciarios que afloran dentro
de la zona central de la Depresién del Ebro, en las
cercanias de Zaragoza. De ellos, cuatro son formas co-
nocidas: rillenkarren, solution pits (que sufren denu-
dacién), kluftkarren y hohlkarren (formas heredadas).
Los otros dos micromodelados son tipos no descritos
anteriormente: lapiaz en escalones con crestas rectas
y lapiaz alveolar, no habiéndose podido determinar su
génesis. Sobre los depédsitos yesiferos se han encon-
trado rillenkarren y solution pits, que son funcionales
actualmente.

Palabras clave: Lapiaz. Calizas. Lapiaz en escalo-
nes rectos. Lapiaz alveolar. Yesos.

ABSTRACT

Six lapiés types have been recognized in the Me-
sozois and Tertiary materials of the central Ebro
Basin, near Zaragoza. Four of them, are known types:
rillenkarren, solution pits (they have been denuded),
kluftkarren y hohlkarren (inherited types). The others
are two new types: right step lapiés and alveo-
lar lapiés, their origin has not been determined yet.
Only two lapiés types have been developped on gyp-
sum deposits: rillenkarren and solution pits. They are
actives today.

INTRODUCCION
El area donde hernos estudiado estas micro-

formas, se sitia al sur de la provincia de Za-
ragoza. Sus limites aproximados los constitu-

* Proyecto CAICYT n.° 1437/82.

yen las localidades de Carifiena, Alagén, Bel-
chite y Zaragoza. Desde el punto de vista geo-
légico, se halla enclavado en el centro de la
Depresion del Ebro, cerca de su contacto con
la rama aragonesa de la Cordillera Ibérica. En
el 4rea afloran un conjunto de pequenos maci-
zos constituidos bdsicamente por calizas de
edad jurésica (Bulard, 1972). Estos materiales,
se encuentran parcialmente fosilizados por se-
ries nedgenas de composicion detritica, carbo-
natada y evaporitica que forman parte del bor-
de meridional de la Depresién del Ebro. Un
estudio de las mismas se encuentra en Quiran-
tes (1978) (hg. 1).

Sobre los materiales carbonatados (tanto ju-
rasicos como nedgenos) y yesiferos se han pro-
ducido fenémenos karsticos que se manifiestan
bajo formas variadas; pequefas cuevas, dolinas
y lapiaz. Alguna de estas formas, especialmente
las dolinas, cobran gran importancia debido al
elevado nimero en que se presentan, tanto so-
bre las calizas neégenas como sobre los detri-
ticos cuaternarios que cubren los yesos, siendo
citadas por Van Zuidam (1976) y Gutiérrez et
al. (1985).

Aunque el lapiaz o karren no sea un mode-
lado tan espectacular como los anteriores, co-
bra sin embargo bastante importancia debido
a la abundancia de tipos que se encuentra en
esta zona. Se han visto cuatro clases de lapiaz
que corresponden perfectamente con las ya des-
critas en la literatura tradicional. Ademas de
ellas, hemos hallado otras dos cuyas caracteris-
ticas son bastante diferentes y que hemos de-
nominado lapiaz en escalones con crestas rec-
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Figura 1. — Situacién geogrifica y geeldgica de la zona de estudio (segiin RIBA et al, 1971 a y b, modificado).

Cuaternario indiferenciado
Cuaternario[conglomerados y arcitas)
Cuaternario [brechas y conglomerados]
E Mioceno calcireo

Figure 1. — Geographical and geological situation of the studied area (RIBA et al,, 1971 a y b, modified).




tas y lapiaz alveolar. Nuestros objetivos en este
trabajo, son la descripcién de los distintos tipos
de micromodelado, e intentar establecer los
factores que influyen en su desarrollo, su posi-
ble génesis y funcionalidad actual. Para ello, he-
mos realizado una diferenciacioén entre las for-
mas observadas en materiales carbonatados y
las que se encuentran sobre yesos.

MICROKARST EN CALIZAS

Como sabemos, las calizas son el principal
tipo de roca sobre la cual se desarrollan los
fenémenos karsticos, ya que ésta es muy sus-
ceptible de disolverse siempre y cuando exista
CO; disuelto en el agua. Bogli (1960) realiza un
estudio de las cuatro fases quimicas que con-
trolan los procesos de disolucién de calizas, asi
como la proporcién en que las calizas pasan a
la solucién en relacién con estas cuatro fases.

A partir de la figura 1, vemos que la extensién
ocupada por las calizas es bastante amplia.
Dado que la edad de estos materiales es meso-
zoica y nedgena, la disposicién estructural de
ambas es distinta. La mayor probabilidad de
encontrar superficies con diferente inclinacién
en las calizas mesozéicas, trae como consecuen-
cia que en éstas se generen hasta seis tipos di-
ferentes de lapiaz. El hecho de que las nedge-
nas se encuentren subhorizontales, provoca que
sobre estas ultimas se formen s6lo dos de ellos:
hohlkarren y kluftkarren. Los carbonatos de
una y otra edad corresponden, en su mayoria,
a calizas micriticas. Las jurasicas son mas com-
pactas que las terciarias y es muy frecuente en-
contrar en ellas huecos (correspondientes a po-
sibles fragmentos de fésiles, a grietas de dis-
tensién, etc.) que han sido rellenadas por es-
parita.

Segun Bogli (1960), «karren» son todos aque-
llos modelados menores de erosién que se en-
cuentran sobre calizas y dolomias, aunque tam-
bién se desarrollan sobre rocas basalticas y gra-
niticas (Reynolds, 1961). En su formacién, in-
fluyen varios condicionantes, tal como sefialan
Bogli (1960), Jennings (1971) y Sweeting (1972).
Entre ellos podemos sefialar: la presencia o
ausencia de cobertera (suelos, vegetales, depod-
sitos superficiales), el tipo de roca sobre la que
se desarrolla el lapiaz, su estructura, el tipo de
precipitacién, la temperatura y la naturaleza
de la reaccién quimica (ya hemos indicado que

se producen cuatro fases, siendo durante la pri-
mera cuando la disolucién es mayor).

Atendiendo a las clasificaciones propuestas
por Sweeting (1972) y Bogli (1980), se han di-
ferenciado varios tipos de lapiaz.

Rillenkarren

Se caracteriza por presentar una superficie
rugosa con crestas agudas, que limitan a surcos
de seccién semicircular. Suelen tener una pro-
fundidad de 1 a 2 cm. y una anchura de unos
2 cm. La longitud oscila por lo general en tor-
no a los 30 cm. aunque en algdn caso se ha ob-
servado de hasta 50 cm. Para su formacién, se
precisa que la roca presente cierta inclinacién
(desde 30 a 80°). En general las crestas son
bastante rectas y paralelas entre si, pero en al-
gunas ocasiones (cuando la pendiente es menor)
aparecen bifurcadas. Asimismo es relativamen-
te frecuente observar la existencia de pequefias
oquedades a lo largo del surco del lapiaz. Este
relieve se atenta pendiente abajo (foto 1).

De acuerdo con las ideas de Bogli (1960), el
rillenkarren pertenece a un grupo de modela-
dos, resultado de la disolucién muy rapida al
entrar el agua fresca de lluvia en contacto con
una superficie caliza. Otros autores (Bauer,
1963; Miotke, 1968, 1972), piensan que el fendé-
meno se produce por la dinamica del flujo y
la corrosioén conectada con él, aunque tampoco
queda explicada suficientemente la formacién
de estos modelados.

Dunkerley (1979) estudia la génesis del rillen-
karren. Piensa que viene condicionada por la
existencia de irregularidades en la roca que con-
centran la disolucién inicial en puntos, lo que
provoca un aumento de turbulencia. El proce-
so continta pendiente abajo, formando final-
mente los surcos. Glew y Ford (1980) demues-
tran experimentalmente que el rillenkarren se
produce cuando el proceso de erosién dominan-
te es la disolucién por impacto de pequefias go-
tas en una superficie inclinada.

Como hemos indicado anteriormente, exis-
ten pequefias oquedades a lo largo de los sur-
cos, lo cual parece concordar con la génesis
propuesta por Dunkerley. Por otro lado, las
crestas y los surcos del rillenkarren que obser-
vamos en nuestra area de trabajo estan poco
marcados por lo general. Ello impide en la ma-

yoria de los casos tener la certeza de que la sec-
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cion del lapiaz que vemos actualmente corres-
ponda con la original. Por este motivo es difi-
cil aplicar las ideas de Glew y Ford.

En la actualidad, este micromodelado no es
muy abundante. Este hecho junto con la escasa
nitidez que presentan las crestas y surcos de la
mayor parte de los lapiaces, parecen indicar
que hoy dia el proceso que lo origina es poco
activo. Pérez y Simoén (1979) en su estudio acer-
ca de la evolucién de tipos de lapiaz sobre ca-
lizas indican que en la actualidad se estd produ-
ciendo una denudacién progresiva del rillen-
karren en el drea de Castellén. Esta idea parece
coadyuvar nuestras suposiciones iniciales aun-
que desafortunadamente, debido al escaso nu-
mero de formas, no hemos podido elaborar una
estadistica como los autores anteriores para
confirmar esta idea.

Solution pits

Son pequenas depresiones circulares, situa-
das en las partes altas de los afloramientos
(Dunkerley, 1979). Este término coincide con el
denominado lapiaz de goteo por Pérez y Simoén
(1979). Su diametro es de unos 2 cm. y su for-
ma es semiesférica. El agua que reciben es di-
rectamente la de la lluvia, sin que haya todavia
una escorrentia jerarquizada. Como podemos
ver en la fig. 2, suele encontrarse asociado al ri-
Hlenkarren. A partir de estos huecos de disolu-
cién, se forman las regueras segin la direccién
de inclinacién de la superficie estructural. Al
igual que en el rillenkarren, las crestas que se-
paran a estas pequefias depresiones se encuen-

<&

Foto 1.— Rillenkarren, kluftkarren y hohlkarren. Ju-
rdsico de Aguilén.

Foto 2. — Lapiaz en escalones con crestas rectas. Ju-
rasico de Mezalocha.

Foto 3. —Lapiaz alveolar. Jurdsico de la Puebla de
Albortén.

Foto 4.— Solution pits y rillenkarren en yesos. Epila.

Photo 1.— Rillenkarren, kiuftkarren y hohlkarren. Ju-
rasic of Aguilén.

Photo 2. — Right step lapiés. Jurasic of Mezalocha.
Photo 3.— Alveolar lapiés. Jurasic of Puebla de Al-
bortdn.

Photo 4.— Solution pits and rillenkarren in gypsum.
Epila.

tran bastante desdibujadas; por ello, pensamos

‘que también se esta produciendo en la actuali-

dad su denudacidn.

Kluftkarren

La mayor disolucién en calizas compactas, se
produce siguiendo las lineas de debilidad de la
roca. El flujo se canaliza en ellas especialmen-
te si tienen elevada inclinacidn, lo cual promue-
ve su ensanchamiento por disolucién forméan-
dose este lapiaz. Respecto a las dimensiones ob-
servadas por nosotros, la longitud de esta for-
ma es variable y depende, légicamente, de la
extensiéon de la discontinuidad a favor de la
cual se ha originado. En cuanto a la anchura
la predominante es de unos 2 cm. aunque en
algunos casos se alcanzan los 5 cm. Su trazado
es muy rectilineo. Se han encontrado mayor
nimero de formas desarrolladas a favor de pla-
nos de fracturacién que de estratificacién. En

Figura 2.— Vista planimétrica de los solution pits (en
el centro) y de rillenkarren formado a favor de la
pendiente (segiin DUNKERLEY, 1979). 1. — Direccién
de pendiente de la superficie.

Figure 2.— Planimetric view of solution pits (in the
middle) and rillenkarren developed in the slope di-
rection (from DUNKERLEY, 1979). 1.— Direction of
surface slope.
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muchos casos crece vegetacién dentro de estos
planos de discontinuidad a causa de la presen-
cia de arcillas de descalcificacién en su fondo.
Normalmente se presentan asociados con otros
tipos de lapiaz (rillenkarren, hohlkarren) (fo-
to 1).

Segun Sweeting (1972), es un modelado que
puede desarrollarse tanto sin cobertera, como
con ella. Considera que incluso la potencia de
la cubierta influye en el desarrollo del lapiaz.
En la misma linea, Trudgill (1985) sefiala que
la agresividad aumenta con el incremento de
materia orgénica en el suelo y disminuye con
la profundidad.

Fabre y Nicod (1982), consideran que este la-
piaz puede ser en ocasiones criptokarstico y se-
falan que los procesos en este tipo de karst
son de dos clases: de caracter bioquimico (por
la accién directa de raices, microorganismos)
y de caracter geoquimico. En este ultimo, la
arcilla residual puede ser aut6ctona y aléctona,
indicando que en climas mediterraneos se pue-
de producir la evolucién de las formaciones re-
siduales en «terra-rossa». Dentro de nuestra zo-
na, no hemos llegado a observar nunca este es-
tadio tan avanzado, aunque si se alcanza el de
terra-fusca.

Hohlkarren

Se caracteriza por la presencia de un conjun-
to de tubos y oquedades en la caliza que alcan-
zan profundidades de hasta 30 cm. Esta es la
causa de que algunos autores los denominen
rocas perforadas (Fabre y Nicod, 1982). Estan,
en general, parcialmente rellenos de arcillas de
descalcificacién. Se han observado tanto en es-
tratos subhorizontales, como en zonas con pen-
dientes de hasta 30°. La seccién de los tubos
en la superficie es circular o subcircular, abun-
dando los de forma eliptica que parecen produ-
cirse por la coalescencia de varias formas sim-
ples (foto 1). Como hemos dicho, generalmente,
son formas tubulares. No obstante, Pérez y Si-
moén (1979) observan hohlkarren con un perfil
en forma de hongo invertido (es decir, muy en-
sanchado en la base).

En general, todos los autores parecen coin-
cidir en que se desarrolla bajo una cobertera
de humus o turba, con lo cual el agua esta so-
bresaturada en CO, y en comparacién con la
atmosfera, la corrosién es mayor (Bogli, 1980).
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Empero, Jennings (1971) sefiala que es una
forma parcialmente cubierta. Los procesos que
lo originan son los mismos que intervienen en
la formacién del tipo descrito anteriormente.
De hecho suelen encontrarse asociados con
gran frecuencia.

Analizando estos hechos, parece deducirse
que tanto kluftkarren como hohlkarren serian
formas de karst heredadas, ya que se presentan
en superficie. Por lo tanto, las condiciones cli-
maticas existentes en la actualidad son diferen-
tes a las que los originaron y no propician su
desarrollo.

NUEVOS TIPOS DE MICROKARST
ENCONTRADOS EN CALIZAS

Una vez descritas estas cuatro clases de la-
piaz, que como hemos visto encajan perfecta-
mente con las formas que han diferenciado la
mayoria de los autores que han trabajado so-
bre este tema, vamos a referirnos a otras dos
formas de micromodelado en calizas, observa-
das en nuestra zona de estudio y que no corres-
ponden con los tipos descritos en las clasifica-
ciones existentes.

Lapiaz en escalones con crestas rectas

Se han encontrado en puntos localizados den-
tro del Macizo de Mezalocha. Como vemos en
Ia foto 2, se caracteriza por presentar unos sur-
cos transversales a la pendiente separados por
pequeiias crestas, disponiéndose este conjunto
a modo de peldafios. Las crestas son bastante
rectilineas aunque presentan ligeras concavi-
dades de hasta 0,5 cm. En cuanto a sus dimen-
siones la altura entre cada escalén es de 1-1,5
cm., la anchura de la parte horizontal del pel-
dafio oscila entre 1 y 2 cm. La pendiente sobre
la cual se desarrollan alcanza 36°. Dentro de
la caliza se han observado grietas de distension
rellenas de calcita, cuya direccién coincide con
la de los escalones. Son precisamente estas grie-
tas rellenas, las que generan los escalones.

En el interior de los surcos se han formado
pequefias depresiones cerradas de hasta 3 cm.
de didmetro méximo que a su vez contienen
otras de dimensiones todavia menores. No pre-
sentan arcillas de descalcificacién, lo cual unido
a su forma podria indicar que se han originado



principalmente por corrosién. Por otra parte,
en la zona superior del afloramiento, observa-
mos pequefias depresiones del mismo tipo que
las encontradas en el lapiaz alveolar, del que
hablaremos posteriormente, que al coalescer
parecen formar nuevos escalones.

Por su disposicién en escalones o peldaiios,
es similar a la forma denominada trittkarren.
Segin Sweeting (1972) y Bogli (1980) esa forma
se desarrolla sobre superficies planas dentro de
las primeras fases de disolucién de las rocas.
Otra caracteristica de este lapiaz es la fuerte
concavidad que siempre ofrece la pared vertical
del escalén (fig. 3), de tal modo que Bogli (1980),
vistos en superficie los compara con la huella
de un «talén». Este mismo autor indica que la
evolucién de esta forma se produce hacia arri-
ba de la pendiente formando escalones por co-
rrosién regresiva. La forma semicircular se
mantiene por la concentracién de mayor canti-
dad de agua en la parte central de la <huella
del talén».

Podemos ver, por lo tanto, que existe cierta
similitud del lapiaz en escalones con crestas
rectas con el trittkarren, con lo cual podria
pensarse que aquél fuese una etapa evolutiva
avanzada dentro del desarrollo normal del tritt-
karren. No obstante, hay una serie de caracte-
risticas que los diferencian: su formacién a fa-
vor de una pendiente elevada, su relacién evi-
dente con los pequefios alveolos, la escasa con-
cavidad del borde de los escalones y finalmente
que la relacién entre la anchura y altura de los
peldafios, difiere mucho de la que presentan
los autores anteriormente mencionados {estos
dos ultimos rasgos tienen quizd menor impor-
tancia).

La existencia de grietas de distensién es, pro-
bablemente, un factor fundamental en su gé-
nesis, ya que condiciona su lineabilidad y pro-
porciona un material més resistente a la ero-
sién que provoca los resaltes que daran lugar
al borde de cada peldafio. En cuanto a su rela-
cién con los alveclos, ésta se ha visto en varias
zonas aprecidndose estadios intermedios en los
que varias pequeiias depresiones se unen y for-
man peldafios incipientes. Como veremos en el
siguiente apartado, los alveolos se generan in-
cluso sobre superficies verticales, con lo cual
se explica el desarrollo del lapiaz en escalones
con crestas rectas sobre planos con una incli-
nacién de 36°. Respecto a las dimensiones de
los escalones, pueden ser variables dependiendo

—— - -

Figura 3. — Morfologia del trittkarren (segin BOGLI,
1980).

Figure 3.— Trittkarren morphology (from BOGLI,
1980).

del tamafio de los alveolos que hayan formado
los peldafios y de la separacién que exista en-
tre las discontinuidades internas de la caliza,
de ahi que anteriormente nos refiriésemos a su
menor importancia.

Pensamos, por tanto, que pese a la analogia
existente entre el trittkarren y el lapiaz aqui
descrito, hay diferencias importantes en cuanto
a la génesis y disposicién de este ultimo que
permiten, en principio, diferenciarlos.

Lapiaz alveolar

El otro tipo de lapiaz que hemos encontrado,
lo designamos con el nombre de «lapiaz alveo-
lar», debido a la similitud que presenta con este
tipo de formas desarrolladas normalmente so-
bre rocas detriticas. Igual que en el caso ante-
rior, no es un micromodelado frecuente. Se ha
reconocido en las inmediaciones de la Puebla
de Albortén. Esta constituido por oquedades
de pequefio tamafio {entre 2 y 7 cm.) y forma
casi circular que se desarrollan perpendicular-
mente al plano de la roca teniendo una profun-
didad de hasta 3 cm. Se localizan sobre planos
de gran buzamiento (de hasta 90°). Los mejor
desarrollados aparecen aislados, pero los de
pequeiio tamaiio se encuentran, en muchos ca-
sos, unidos entre si (foto 3). En muchos de
ellos, se aprecia una estrecha concordancia en-
tre el borde de la depresién y la existencia de
grietas de distensién rellenas de calcita.
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Su origen a partir de los datos que hemos
expuesto, parece ciertamente complejo. Como
hemos sefalado anteriormente, no es extrafia
la formacién de pequefias oquedades aprove-
chando alguna irregularidad en la composicién
de la roca, sin embargo, a pesar de la presencia
de las grietas de distensién que crean irregu-
laridades en las calizas, resulta dificil pensar en
la existencia de un proceso de disolucién que
haga progresar una forma desarrollada sobre
un plano de fuerte inclinacién perpendicular-
mente a él. Por ello, pensamos que quizéd el
proceso originario de estas oquedades pueda
tener algiin rasgo en comun con el que produce
alveolos y tafonis en rocas granudas, cuyo ori-
gen parece ser resultado de una desagregacion
y, sobre todo, de la descamacién de la roca. Sin
embargo, para comprobarlo es preciso realizar
un andlisis detallado de la composicién, textura
y estructura de estas calizas, lo cual sera obje-
tivo prioritario en trabajos posteriores.

MICROKARST EN YESOS

La disolucién del yeso es mas rapida que la
de los carbonatos, su velocidad aumenta con la
temperatura hasta alcanzar el maximo a los 40°
(Nicod, 1976). La mayor parte de los autores
que han trabajado sobre el karst en yesos
(Miotke, 1969; Nicod, 1976; Pulido, 1977 y 1982;
Guarnido, 1979; Gustavson et al., 1982), indican
que las formas encontradas en ellos no difieren
de las que se forman en un karst calizo.

Como seflalamos en capitulos precedentes, se
han identificado dos tipos de lapiaz que tam-
bién lo han sido sobre calizas: rillenkarren y
solution pits. En lineas generales se han visto
desarrollados sobre estratos y bloques fragmen-
tados de yeso sacaroideo. Es muy frecuente en-
contrarlos asociados (foto 4).

Rillenkarren

Presenta crestas agudas y surcos muy pro-
fundos. Su longitud media oscila en torno a
los 15 cm., siendo la anchura de los surcos de
1 cm., asi como su profundidad. Se ha obser-
vado en pendientes superiores a 20° e incluso
. en el frente vertical de una cantera en las cer-
canfas de Zaragoza. El hecho de que, a diferen-
cia de lo que sucedia en los formados scbre
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calizas, se encuentren bien desarrollados, indi-
ca que son micromodelados funcionales en la
actualidad. Sabemos que el clima en esta zona
de la Depresién del Ebro, se caracteriza por te-
ner precipitaciones escasas (y cuando éstas se
producen son en muchas ocasiones de tipo tor-
mentoso) y temperaturas extremas. Por lo tan-
to pueden favorecer la formacién de lapiaz so-
bre los materiales yesiferos atendiendo a las
pautas ya comentadas que esboza Nicod (1976).

Un condicionante importante en su forma-
cién es el tipo de yeso. Asi no se ha detectado
rillenkarren sobre yeso fibroso, pero si es abun-
dante sobre el yeso sacaroideo, como hemos in-
dicado. La causa es que debe haber una disolu-
cién diferencial por la que se liberan «granos»;
esta liberacién puede ser ayudada mecanica-
mente por los impactos de las gotas de lluvia
y su posterior escorrentia.

Solution pits

Sus dimensiones son muy similares a las de
aquellos encontrados sobre calizas. Al igual que
ocurre con el rillenkarren, se presentan mejor
desarrollados que los observados en los carbo-
natos. En general, est4 asociado al lapiaz ante-
rior (foto 4) y tan sélo cuando la superficie es
totalmente horizontal, de tal modo que el agua
no haya podido escurrir, es cuando se encuen-
tra aislado.

CONCLUSIONES

Se han diferenciado seis tipos de lapiaz sobre
las calizas mesozoicas y s6lo dos en las nedge-
nas. De ellos, cuatro se corresponden con for-
mas bien descritas en la literatura: rillenkarren,
solution pits (que, aparentemente, estan su-
friendo una denudacion), kluftkarren y hohl-
karren (que parecen ser formas heredadas). Los
otros dos son micromodelados, que en nuestra
opinién corresponden con tipos no descritos, a
los que denominamos «lapiaz en escalones con
crestas rectas» y «lapiaz alveolar». Su origen es
confuso, aunque pensamos que el primero de
ellos se genera a partir del segundo. Sobre los
yesos nedgenos, solamente se han encontrado
dos tipos de lapiaz: rillenkarren y solution pits.
Estdn muy bien desarrollados, lo que indica su
funcionalidad actual.
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