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LA SIERRA DE LA UTRERA (PROVINCIA DE MALAGA)*
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RESUMEN

En este articulo hacemos un acercamiento a la geomorfologia kdrstica de Sierra de la Utrera,
un peculiar y desconocido afloramiento calizo de estructura anticlinal situado en la Costa del
Sol Occidental malaguefia y en grave peligro de desaparicién. Este macizo marginal representa
una excepcional ocasion para el estudio y observacién de la geomorfologia de naturaleza kdrstica,
al constituirse como un verdadero holocarst de fécil acceso. Pondremos de manifiesto como su
caracteristica morfologia tipo “torcal”, muy representativa dentro de la provincia de Mdlaga, es
debida a que presenta una litologia caliza sometida a una fracturacion con diaclasado abundante
y desarrollo de fallas normales que propicia acusados escarpes, cuevas y simas, claves en el
desarrollo del karst. A ello se suma el buzamiento subhorizontal de los estratos en el niicleo del
anticlinal que favorece la disolucién kdrstica. La interpretacion de los fotogramas aéreos permi-
tird establecer por primera vez un esquema geomorfolégico del conjunto de este inusual enclave
costasolefio. Analizaremos finalmente los procesos karsticos que determinan esta caracteristica
evolucidn superficial y subterrdnea que convierten a la Sierra de la Utrera en un paisaje litoldgico
dotado de identidad propia.

ABSTRACT

This paper present the main features of the karst of the Sierra de la Utrera (Costa del Sol
Occidental, Malaga), a particular and unknown limestone outcrop with an anticline structure.
This massif show very well the fracturing like a determinant factor, but not the only one, of it
karstification, controlling the infiltration rates and many others geomorphological features at
different scales. The aerial photography analysing shows a first geomorphological scheme of
this unusual area. At the end we analysed the karst processes that determine the superficial and
subterranean characteristic evolution. This converts the Sierra de la Utrera in a litological
landscape with own identity.
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1. INTRODUCCION

Las Cordilleras Béticas presentan una riqueza y variedad excepcional de
manifestaciones karsticas que ha sido puesta en relieve en numerosos traba-
jos! . Este rico desarrollo de morfologfas karsticas varia principalmente en fun-
ci6n de las afinidades paleogeograficas de las series sedimentarias, asi como
por la disposicion de los estratos ante la erosion. De esta manera, encontramos
que, dentro de modelado karstico mediterrdneo, el karst malaguefio ha suscita-
do cuantiosos estudios geomorfolégicos de determinados relieves? , ya que tanto
por la elevada proporcién de afloramientos karstificables como por las mani-
festaciones kadrsticas, el territorio carbonatado de esta provincia andaluza es
considerado como la regién kdrstica més rica y variada del sur peninsular (Durdn
Valsero, 1996). Sin embargo, las investigaciones realizadas se han polarizado
en determinados macizos o fenémenos puntuales, con el consecuente descono-
cimiento generalizado del resto del mundo karstico malaguefio. En esta coyun-
tura se encuentra la Sierra de la Utrera, un interesante (y olvidado) enclave
que, a pesar de sus reducidas dimensiones, se configura como uno de los relie-
ves kdrsticos més caracteristicos de la provincia de Mdalaga3 (Fig.1). También
conocida como de los Canutos, es simultdnea y de idénticos caracteres
litolégicos al Torcal de Antequera y a la Sierra de Libar. Aunque con el primer

1. Laimportancia de la morfologia kérstica de las Cordilleras Béticas queda reflejada en obras
tanto de carécter general (Durdn y Lépez Martinez, 1989, 1999; Ayala et al., 1996; Colon
Diaz, 1998; Durdn et al., 1999; Alonso Otero, 1999), como especificas de las mismas (Pezzi
Ceretto, 1975a; Lhénaff, 1977b, 1978, 1986a, 1986b, 1989; Benavente y Sanz de Galdeano,
1985; Delannoy et al., 1989; Diaz del Olmo y Delannoy, 1989; Lépez Bermidez y Lépez
Limia, 1989; Alonso, 1990).

2. Los estudios geomorfoldégicos del karst de la provincia de Mdlaga se centran principalmente
en el Torcal de Antequera y la Serranfa de Ronda (Sierra de Grazalema y Sierra de las
Nieves). Entre la bibliografia sobre el Torcal de Antequera destacamos: Carandell (1923,
1926), Cabands (1960), Pierre (1965), Ferndndez Rubio y Delgado (1975), Pezzi Ceretto
(1975b, 1977, 1979), Fernandez Rubio et al. (1981), Carrasco et al. (1998) y Burillo Panivino
(1999). En cuanto a las investigaciones llevadas a cabo sobre la Serrania de Ronda sefiala-
mos las siguientes: Lhénaff (1977%), Rodriguez Martinez (1977), Rodriguez Vidal (1982),
Diaz del Olmo y Rubio (1984), Delannoy y Diaz (1986), Delannoy y Guendon (1986),
Delannoy (1987, 1989, 1992, 1999). También se han realizado otras investigaciones sobre
las sierras Blanca y de Mijas (Rodriguez Vidal, 1982; Andreo, 1996 y Andreo et al., 1999) y
sobre el karst de Nerja (Carrasco et al., 1999). Como vemos, pese a que los estudios de
4mbito sectorial son cuantiosos, las investigaciones de dmbito provincial se reducen a
Rodriguez Vidal (1981) y Durédn Valsero (1996).

3. Prieto Borrego et al. (1994) y Romero Gonzilez et al. (1997) han realizado aproximaciones
geomorfoldgicas al karst de la Utrera.
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A. COMPLEJO ALPUJARRIDE; B, COMPLEJO MALAGUIDE; C. DORSAL BETICA ; D, ZONAS EXTERNAS (PENIBETICO* Y SUBBETICO)

Figura 1. Ubicacién de la Sierra de la Utrera entre los diferentes macizos kérsticos distinguidos en la provin-
cia de Mdlaga en funcién de los distintos dominios geolégicos de la Cordillera Bética (Fuente: J. Durén
Valsero, 1996).

* Desde un punto de vista de geoldgico, el término Penibético fue utilizado por Blumenthal (1927) para
agrupar materiales que €l atribuia a la cobertera jurésico-creticica del Bético de Mélaga (Complejo Malaguide),
pero que se habian despegado y deslizado hacia el norte, ocupando 4reas preferentemente de las Zonas
Externas. Autores posteriores han utilizado el término Penibético con acepciones diferentes. No obstante,
cabe recordar que su significado geol6gico difiere del otorgado por los geégrafos, que utilizamos el término
para referimos a las alineaciones montafiosas meridionales de Andalucfa, lo que en términos geol6gicos
abarca las Zonas Internas y parte de las Zonas Externas.

afloramiento jurdsico comparte numerosos rasgos que le otorgan una gran se-
mejanza, difiere en cuanto al menor desarrollo del karst, mientras que respecto
a la Sierra de Libar, no participa del mismo modelado kérstico debido a una
composicion ligeramente diferente de los estratos. Nos encontramos, por tan-
to, ante el depdsito karstificado mas meridional de Espafia y de Europa, si no
tenemos en cuenta el Pefion de Gibraltar.

La morfogénesis karstica estd condicionada por el sustrato geoldgico y el
dispositivo estructural. No obstante, la localizacién geogréfica y el medio
bioclimético, asi como la accién antrépica han influido en la evolucién
geomorfoldgica de ésta sierra.
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En este sentido, el estudio geomorfoldgico debe tener en cuenta que, a lo
largo de la historia, este karst ha sido utilizado para la explotacion de los recur-
sos naturales, tanto para la instalacién de canteras como para la extraccion de
ruedas de molino. Estas tltimas, provenientes de las piedras caballeras, abas-
tecian a los numerosos molinos de una comarca dedicada al cultivo del cereal
y que, en no pocas ocasiones, puso en cultivo los pequefios poljes de la Sierra.
Por ello, es importante sefialar que las abundantes acciones erosivas directas
de componente antrépica han tenido una incidencia muy importante en la ge-
neracién y conservacion de las geoformas. Incluso las acciones indirectas han
jugado un papel influyente en los procesos erosivos y de sedimentacion, como
ha ocurrido con las deforestaciones y roturaciones de los poljes. Estas modifi-
caciones antrdpicas del karst han experimentado en los tltimos afios un au-
mento importante como consecuencia de la proliferacion de infraestructuras y
el incremento descontrolado de canteras para la extraccién de dridos, marmol
y piedras ornamentales que amenazan con la destruccion total del macizo.

La metodologia utilizada para analizar este relieve se ha basado en la in-
terpretacién de los fotogramas aéreos tanto del afio 1956 (que facilita la lectura
geomorfoldgica al no estar tan transformado el territorio) como de 1994 (que
posibilita la actualizacién y seguimiento de ciertos fenémenos antropicos) y su
comprobacién sobre el terreno. Por otra parte, la aportacion de Martin Algarra
(1987) ha sido un buen punto de partida para el conocimiento de la geologia de
la zona sobre la que fundamentar las observaciones y elaborar una imagen fiel
del modelado. Asimismo, el mapa geolGgico existente a escala 1:50.000 (hoja
1071 Jimena de la Frontera), sin publicar, nos ha facilitado esta tarea junto con
el referente del mapa a 1:200.000 de la hoja de Algeciras.

2. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

El conjunto aparece en la Hoja topografica 1:25.000 de Manilva (1071-1V)
a36°25’ Ny 5° 16’ W. Perteneciente al término municipal de Casares, la Sierra
de la Utrera se encuentra entre los relieves del extremo Sur-Occidental de la
provincia. Esta localizacién proxima al Estrecho de Gibraltar, asi como su dispo-
sicién topografica, condicionan una mayor influencia del régimen atlantico de
vientos y precipitaciones con clara influencia marina a los que queda completa-
mente abiertos. Actualmente, segiin Pezzi Ceretto (1975b), se veria afectada por
un sistema templado-himedo de cardcter mediterraneo, con veranos calidos y
prolongados e inviernos suaves y lluviosos (800-1.100 mm), lo cual implica una
serie de procesos morfogenéticos como la disolucién, edafogénesis, etc.

Respecto a la vegetacion, el drea presenta en la actualidad una cubierta
vegetal dispersa conformada por un matorral medio mas o menos degradado y
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una formacion arborea abierta constituida por acebuches (Oleo sylvestris), alga-
rrobos (Ceratonia siliqua) y sabinas (Juniperus turbinata). Cuando la formacion
arborea desaparece, en su lugar se instala un espinar denso con coscojas (Quercus
coccifera) y lentiscos (Pistacia lentiscus) como primera etapa de sustitucion.
Esta etapa de sustitucion, al igual que los sabinares, pueden asentarse sobre sue-
los poco evolucionados constituyendo, en algunas zonas como la Rampa de la
Hedionda, la comunidad permanente en paredes y lugares abruptos. Cuando el
matorral se encuentra mas degradado, la siguiente etapa de sustitucién la compo-
nen especies como Chamaerops humilis, Teucrium lusitanicum, Phlomis purpurea,
Micromeria latifolia, etc. Finalmente, la tltima etapa de degradacion la constitu-
yen los pastizales entre los que cabe destacar la riqueza de la flora rupicola, que
aprovecha las numerosas cornisas, grietas y huecos calizos. La més emblemética
es la Saxifraga boissieri como elemento endémico.

Por su parte, la tipologia edafolgica contempla la presencia de litosuelos
y protosuelos calizos, suelos raquiticos y de escaso grosor desarrollados sobre
las zonas denudadas. En las zonas mds favorables se desarrollan suelos mas
evolucionados de tipo “terra rosa” e incluso tierras pardas calizas en las dolinas
y pasillos de la sierra. Sin embargo, los materiales circundantes a la misma
propician suelos de matriz margosa sobre litologia margocaliza.

3. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS
3.1. Estructura y Tecténica

Siguiendo la divisién en formaciones establecida con caricter formal, la
tectdnica sitiia geoldgicamente a nuestro dmbito de estudio en el extremo occi-
dental de la Cordillera Bética, una interesante situacion dentro del contexto es-
tructural de la dltima cordillera surpeninsular. La Sierra de la Utrera forma parte
de una continuidad estructural en los pliegues del Penibético (Blumenthal, 1927)
hacia el sector del Campo de Gibraltar caracterizada por Martin Algarra (1987)
por ser una sucesion de anticlinorios y sinclinorios, cuyo eje de plegamiento
muestra en este sector una fuerte desviacién N-S acorde con la megaestructura
del Arco de Gibraltar. La plataforma Subbética del Dominio Penibético se ex-
tiende hasta esta sierra en forma de afloramientos aislados y de menor extension
que aparecen en ventana tectonica bajo los materiales turbiditicos de las unida-
des al6ctonas del Surco del Flysch, dibujando el cierre del Arco de Gibraltar. De
hecho, la Sierra de la Utrera conforma junto a Sierra Crestellina y el Hacho de
Gaucin uno de los afloramientos carbonatados mas destacados de este arco.

La Sierra de la Utrera se configura estructuralmente como un pliegue
anticlinal de direccion N-S de unos Skm de longitud, de tipo “cofre” o en
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“champifién4, con una amplia béveda anticlinal de estratos practicamente
horizontales y unos flancos ligeramente desiguales y cortos con buzamientos
suaves. De esta manera, como veremos, el resultado geomorfolégico estard
protagonizado por un karst estructural con una organizacién estratigrafica en
la que las capas mds antiguas se colocan en el centro.

Esta estructura es el resultado de un proceso durante el cual el conjunto
litolégico sufrié un empuje orogénico horizontal, propiciando un levantamien-
to subhorizontal de la parte central, mientras que el borde sufrié una inclina-
cién periclinal. Consecuentemente, las tensiones internas se resolvieron con
una serie de fracturas y fallas que trocean todo el conjunto de forma ortogonal
y generalmente de Norte a Sur y de Este a Oeste, y que condiciond las vias
preferentes de disolucion kdrstica.
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Figura 2. Fotograffa aérea de 1956 y esquema de fracturas y fallas (Fuente: elaboracién propia a partir de
varias fuentes).

4. En superficie s6lo se ve la béveda anticlinal, pero posiblemente en profundidad sea un plie-
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gue de tipo “cofre” o “champifién”, como es usual en el Penibético.
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El andlisis de la fracturacidn sobre la fotografia aérea (Fig.2) muestra por un
lado un sistema de diaclasas longitudinales tensionales, perpendiculares a la di-
rectriz principal del plegamiento (N-S). Por otra parte aparecen una serie de
fracturas transversales agrupadas por sectoresS . El trabajo de campo ha puesto
de manifiesto la relacion existente entre esta fracturacion y la karstificacion de la
Sierra que, al igual que en otros macizos estudiados (Pezzi, 1977; Benavente y
Sanz de Galdeano, 1999), manifiesta el control que la fracturacién ejerce sobre
las alineaciones de dolinas y corredores karsticos y, consecuentemente, sobre el
endokarst en la orientacién preferencial de las cavidades en funcién de la direc-
cién de las fracturas. El sector mds elevado de la Sierra aparece extraordinaria-
mente fracturado, distinguiéndose una doble red supuestamente ligada a la
reaccidn de la losa caliza a la deformacion, la primera compuesta por pequeiias
fracturas y diaclasas en direccién E-W, mientras que la segunda esta compuesta
por fracturas y fallas mas importantes de direccién N-S, siendo la principal una
falla normal que atraviesa el corazén del macizo.

3.2. Litoestratigrafia

Convencidos de la importancia de la peculiar estratigrafia en este tipo de
modelado, tanto por su influencia sobre el karst de la Sierra de la Utrera en
general como -y en particular- sobre el tableado ritmico que propician estas
series estratigraficas, la secuencia estratigrafica que conforma a esta sierra queda
configurada por un paquete concéntrico de rocas carbonatadas rodeado de
materiales del Complejo del Campo de Gibraltar (Fig.3). Las variaciones
estratigraficas hacen que en el andlisis de este tipo de relieves sea imprescindi-
ble una vision conjunta de la realidad litolégica, que marcard ineludiblemente
el rumbo del modelado.

a) Calizas ooliticas y nodulosas (Dogger-Malm): se trata de un nivel
calcdreo de unos 200 metros de potencia que constituye el nicleo del
anticlinal de la Sierra de la Utrera. Se pueden distinguir dos formacio-
nes (Fm. Endrinal y Fm. Torcal) separadas entre si localmente por una
discontinuidad estratigrafica que determina el paso de las facies neriticas
a las peldgicas. En primer lugar nos encontramos con la Formacién
Endrinal (Dogger), compuesta por caliza gris masiva de facies neriticas
entre las que predominan las calcarenitas ooliticas (grainstones). Estas
calizas constituyen el muro de la formacidn en bancos gruesos de hasta
1 metro de espesor. Presenta niveles de oolitos cementados entre si,

5. Estos datos son concordantes con estudios semejantes realizados sobre el Torcal de Antequera
(Ferndndez Rubio et al., 1981).
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que representan el elemento textural dominante. Otros elementos
texturales frecuentes son los bioclastos, en especial de crinoides y, en
menor proporcién de algas, corales, gasterépodos, braquidpodos y
foraminiferos (Martin Algarra, 1987; Martin Algarra y Vera, 1989).
Ascendiendo en la serie, nos encontramos con la Formacién Torcal
(Malm). Esta formacion estd constituida por calizas pelégicas, a veces
nodulosas, con estratos cuyo espesor varia desde pocos centimetros a
algunos metros, y que en conjunto constituyen una mega secuencia
estratocreciente. La naturaleza peldgica de estas rocas se deduce de sus
abundantes fésiles, ya que tanto los ammonites como la microfauna son
muy cuantiosos. Se pueden diferenciar dos miembros; el inferior consti-
tuido por calizas nodulosas rojas estratificadas en bancos de unos 50
centimetros con intercalaciones finas de margas rojas. Este miembro pre-
senta a menudo colores rojos y en €l destacan por su gran tamafio los
amonites. El miembro superior se muestra mucho mds potente y estd
constituido por calizas compactas grises o blancas con pasadas de cali-
zas nodulosas rosadas o pardas. Abundan los fésiles o bioclastos de los
organismos antes citado, constituidos principalmente por oolitos peldgicos
(Didon, 1969; Martin Algarra, 1987; Martin Algarra y Vera, 1989).

PENIBETICO

i Calizas ooliticas y nodulosas
BB Morges y margocalizas blancas
- Margocalizas y margas rojas

COMPLEJO DEL CAMPO DE GBRALTAR
- Calizas de "Microcodium®
Margas facies Flysch
T Areniscas del Algibe
PLIOCENO
Margas grises y blancas

Cabalgamientos

Eje anticlinal

Cutvas de nivel (Intervalo 50 mts)
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AG (Autopista del Sal)
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Figura 3. Esquema geoldgico de la Sierra de la Utrera (Fuente: Elaboraci6n propia a partir del Mapa Geoldgico
Nacional, Hoja 1071).
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b) Margas y margocalizas blancas (Cretacico Inferior): depésito aflorante

en torno al paquete de calizas ooliticas y nodulosas que presenta una
gran importancia debido a que define las distintas interrupciones
sedimentarias que afectan a la zona durante el Cretécico Inferior. Den-
tro de la unidad, Martin Algarra (1987) ha distinguido tres niveles con
litofacies similares separadas por discontinuidades sedimentarias de
diversa importancia:

— Nivel con oncolitos pelagicos de Los Canutos. Formado por calizas
biomicriticas blancas con glauconita, crinoides y nédulos fosfatados
(que en realidad son oncolitos). Con unos 10 cm de espesor, su techo
estd afectado por una superficie de erosién ligeramente irregular que
cepilla los nédulos oncoliticos, y representa una interrupcién en la
sedimentacién con mineralizacién y colonizacién local del fondo,
posiblemente relacionada con un evento tect6nico y/o eustético que
provocé un cambio brusco en la deposicion.

— Capas de Manilva. Son margocalizas y calizas margosas de tonos
claros que contienen material bituminoso, ademds de ammonites y
abundante microfauna. Es en la ladera occidental del anticlinal de
Los Canutos donde afloran con mayor espesor, mostrando una po-
tencia de 12 metros. El transito hacia el nivel superior es brusco y
coincide con una interrupcién sedimentaria documentada
paleontolégicamente.

— Capas Blancas. Nivel superior donde la tasa de sedimentacién debié ser
muy baja (alto fondo) con gran cantidad de corrientes submarinas que
distribuyeron los escasos dep6sitos biogénicos. Se trata de un conjunto
de margas y margocalizas blancas y amarillas con algunos nédulos de
silex negro y verde, asi como nédulos piritosos y material bituminoso
que confiere en corte fresco colores grises y negros. Este nivel también
presenta gran abundancia de ammonites, asi como de belemnites,
foraminiferos plancténicos y bentonicos, radiolarios y equinidos.

c¢) Calizas y margas rojas “Capas Rojas” (Cretécico superior-Eoceno):

este tipo de materiales se encuentra inicamente orlando los extremos
septentrional y meridional del macizo. Se trata de un conjunto litolégico
que comienza por unos niveles de margas y margocalizas grises y con-
cluye con un techo de margas, margocalizas y calizas de tonalidades
asalmonadas. Teniendo en cuenta su distribucién en el drea de estudio,
la sedimentologia, tal y como nos indican Martin Algarra y Martinez
Gallego (1984), estd protagonizada por la deposicién de un fango
calcareo como sedimento original, formado esencialmente por cocolitos
y foraminiferos plancténicos, una acumulacién que se produjo en un
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ambiente de aguas célidas de procedencia fundamentalmente conti-
nental. Consecuentemente, abunda el contenido paleontoldgico y su
potencia oscila entre los 100 y los 200 metros (Martin Algarra, 1987;
Ruiz Reig, 1994).

4. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS
4.1. Encuadre geomorfolégico

A fin de ubicar la Sierra de la Utrera en un contexto geomorfoldgico deter-
minado que facilite su comprensién, pueden distinguirse a grandes rasgos dos
conjuntos o comarcas naturales sobre los que destaca este afloramiento karstico.
Se encuentra a caballo entre el Complejo aléctono del Campo de Gibraltar, cons-
tituido por tierras medias y bajas de origen arcilloso con pequefios afloramientos
calizos y areniscosos, y los materiales pliocenos y cuaternarios que forman relie-
ves alomados sobre margas grises y blancas con llanuras aluviales en el fondo.

4.2. El modelado

A grandes rasgos, la Sierra de la Utrera presenta un relieve encastillado
que apenas resalta topograficamente del entorno, siendo en conjunto una pesa-
da mole entre las suaves colinas y llanos circundantes. El macizo presenta una
altitud maxima de 354 m y un desnivel que supera los 300 m entre la cima y el
rio Manilva, y estd dividida en dos partes por un cafién denominado Canuto
Grande, que contrasta con el caracter tabular del resto de la Sierra, la cual da
una impresién morfolégica més suave a pesar de estar muy fragmentada.

Tanto la disolucién como la erosién superficial han actuado de forma dife-
rencial sobre una columna estratigrafica desigual de las calizas del jurdsico
que ha propiciado el desarrollo de un modelado en capas horizontales y escalo-
nes, por lo que el tipo de caliza, asi como el tipo de estratificacion en bancos
poco potentes, son determinantes en el comportamiento de los materiales ante
la erosién y la morfologia resultante® . En este sentido, el anticlinal esta cons-
tituido por tres unidades geomorfolégicas diferentes:

6. A la configuracién de este modelado tan singular presuponemos que han podido contribuir
también las oscilaciones climéticas del Cuaternario, al igual que ocurriera en otras dreas
préximas como el Torcal de Antequera. A pesar de las diferencias litolgicas entre ambos
enclaves kdrsticos, es posible que esto haya sucedido en el karst de la Utrera. Para ello, en un
futuro préximo vamos a proceder a llevar a cabo los andlisis de resistencia de materiales a la
gelifraccién, como en su dia se hizo para el Torcal (Pezzi, 1975a, 1975b).



a) Elnucleo “amesetado” de la Sierra y parte de los bordes inclinados de
la misma estd compuesto por el muro de la formacién que sucesiva-
mente alterna caliza gris-crema masiva de hasta un metro de espesor
(calizas ooliticas en superficie), principalmente en los flancos y
farallones, junto con niveles de calizas nodulosas rojas y amarillentas
estratificadas en bancos de hasta unos 50 centimetros con intercalaciones
delgadas de margas rojas que culminan nuevamente en unos niveles de
calizas nodulosas.
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Las calizas ooliticas, debido a su composicién, morfolégicamente se com-
portan como un tramo competente, propiciando grandes resaltes y producien-
do un lapiaz intenso debido a que muestra la mayor capacidad de absorcién de
agua de toda la columna estratigréfica, tal y como comprob6 Pezzi (1977) en el
Torcal. Segun este mismo autor (Pezzi, 1975a, 1975b, 1979), las calizas ooliticas,
al tener un mayor contenido en carbonato célcico, desarrollan més eficazmen-
te los lapiaces que en las calizas nodulosas suprayacentes.

Por su parte, las calizas tableadas nodulosas rojas con intercalaciones
margosas propician una zona de resalte (calizas nodulosas) y entalladura (cali-
zas nodulosas ligeramente mds margosas) tipica de este tipo de karst. Este

Figura 4. En esta otra fotografia podemos apreciar como aparecen con profusién buena parte de los elemen-
tos del relieve karstico. (Foto: autor).
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modelado se produce al tener el tramo compuesto por calizas nodulosas ligera-
mente mas margosas un mayor contenido en residuos arcillosos que son bas-
tante erosionables, y que incluso son eliminados por completo, dando lugar a
piedras caballeras (Fig.4).

La estratificacién de niveles calizos de diferente naturaleza, asi como de
calizas nodulosas ligeramente mds margosas, al igual que la horizontalidad de
los mismos determina una respuesta diferencial ante la erosién, fundamental-
mente por disolucién, de ahi que se generen estas formas lenticulares y apiladas
caracteristicas del centro de la Sierra de la Utrera. Dichas formas sobresalen
individualmente y dan un aspecto ruiniforme al conjunto, un modelado kdrstico
caprichoso que la identifica frente a los terrenos circundantes y que ha propi-
ciado la denominacién popular de esta zona de la sierra como Canchos de la
Utrera. En el flanco Este de la sierra, en funcién de una superficie m4s inclina-
da, encontramos las formas tipicas del lapiaz abarrancado. Este lugar se cono-
ce como Rampa de las Hediondas.

b) En torno al paquete principal de calizas ooliticas y nodulosas, aparece
una superficie de erosi6n inclinada y ligeramente irregular caracteriza-
da por la alternancia de calizas biomicriticas, margas y margocalizas
blancas. Esta superficie conoce un mayor desarrollo en la zona Occi-
dental. Aqui, la proliferacién de geoformas es muy inferior a la ante-
rior formacién, prevaleciendo unas laderas desnudas en funcién de la
litologia sobre la que se desarrollan.

c) La sucesién hacia el borde de la ventana tecténica estd compuesta por
las “Capas Rojas”, una litologia que cuando es exhumada se manifies-
ta geomorfol6gicamente como una losa caliza inclinada de tonalidades
asalmonadas coincidente con una superficie de estratificacion. Cuando
esta losa es desmantelada da paso a una erosién superficial incisiva
favorecida por los materiales més blandos de margas y margocalizas,
como queda patente en los dos cafiones que atraviesan estos materia-
les. El color rojo del sedimento y la abundancia de costras ferruginosas
indica que la oxigenaci6n de las aguas en su origen era buena, favore-
ciendo una importante actividad biolégica que queda patente en la abun-
dancia del contenido paleontolégico.

En el esquema geomorfolGgico contemplamos la Sierra como unidad
fisiografica que contiene las formas exokdrsticas asi como endokdrsticas mas
caracteristicas de un bloque calizo en avanzado proceso de karstificacion (aun-
que la mayor parte de las geoformas no tienen la suficiente entidad como para
ser cartografiadas en detalle) (Fig.5).
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Entre las formas exokdrsticas resaltan el tipico aspecto de lapiaz, peque-
fias dolinas, pilones o cubetas de disolucion, callejones, cuevas, simas, sumi-
deros, agrios (zonas fracturadas y formadas por grandes bloques) (Fig.5), asi
como las formas de disolucién en pequeiias cubetas también llamadas
kamenitzas, que se hacen usuales sobre las calizas ooliticas y que se ven favo-
recidas por la elevada carga orgédnica de origen animal (ganado caprino).

Destaca la presencia de cinco cafiones fluviocarsticos importantes, un ele-
vado numero para lo que es el volumen del macizo. Los dos primeros y mas
destacados desfiladeros estdn excavados en las calizas ooliticas y nodulosas de
la base de la formacion litolégica de Sierra de la Utrera: el Canuto de la Utrera
(Canuto Grande) y el Canuto Chico, unas hendiduras profundas y estrechas de
paredes rocosas y practicamente verticales socavadas a lo largo del tiempo por
la accién fluvial, y que presentan diferentes estadios de evolucién.

En este sentido, el Canuto de la Utrera, con unos 1000 metros de longitud
y hasta 110 metros de altura méxima, tiene un mayor desarrollo que el segun-
do, aflorando la Formacién Endrinal en superficie (Fig. 6). Aprovechando la
falla que lo atraviesa, el arroyo del Canuto se encajé en profundidad, por lo
que puede considerarse como una cluse al cortar transversalmente este pliegue
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Figura 5. Fotografia aérea de 1994 y esquema geomorfoldgico (Fuente: elaboracion propia a partir de varias
fuentes).
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Figura 6. Flanco sur del Canuto de la Utrera y estratificacién litoldgica. (Fuente: elaboracién propia a partir
de Martin Algarra, 1987).

calizo. Se caracteriza por una mayor verticalidad de la pared Norte (techo de la
falla), en contraposicion al aterrazamiento en cornisas del flanco Sur (muro de
la falla), flanco que a su vez, como consecuencia del movimiento de los blo-
ques desplazados, aparece més elevado que la pared norte. La anchura del
cafién oscila entre los 250 metros de la entrada y los 30 metros de la salida. En
ambas paredes se desarrolla un piedemonte por la acumulacién de bloques y
derrubios.

Entre el resto de los cafiones fluviocérsticos destaca el conocido como
Canuto de los Molinos, que es atravesado por el rio Manilva. Este rio ha soca-
vado el lecho fluvial entre calizas del Cretdcico y dep6sitos del Plioceno com-
puestos por arenas y margas muy consolidadas, formando dos pequefios lagos
entre rapidos denominados Charca del Diablo y Charca del Estudiante. A estos
cafiones cabe aiiadir otros dos mas modestos excavados sobre las “Capas Ro-
jas” del extremo Septentrional y Meridional del conjunto.

En los bordes del macizo es habitual la formacién de pequefios glacis de
cobertera desarrollados al pie de la sierra. Estos presentan un dispositivo
morfolégico en escalonamiento, respondiendo a un modelado de laderas parti-
cular. En términos geomorfoldgicos, los pequefios glacis propician acumula-
ciones al pie de las vertientes de materiales cadticos como cantos y bloques
empastados por una matriz arcillosa de suave pendiente y de fuerte incidencia
sobre los procesos de deriva erosiva.
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Por otro lado, los alrededores de la Sierra de la Utrera conforman un ligero
plano inclinado caracterizado por la inestabilidad mecdnica de las arcillas y
margas del Complejo del Campo de Gibraltar, un paquete de materiales poco
coherentes que en el contexto de un medio himedo con etapas secas propicia
la remocién progresiva del suelo y frecuentes fenémenos de deslizamientos de
ladera o coladas de solifluxién. Este fenémeno, estd condicionado por la
presencia de un doble patrén litolégico caracterizado por las calizas del Tercia-
rio y los mantos desgarrados y basculados de margas y arcillas del piedemonte.
Todo ello propicia la inestabilidad de las vertientes, provocando situaciones de
desequilibrio que pueden desembocar en la movilidad de grandes volimenes
de materiales con modificaciones muy rdpidas, y puntualmente catastréficas,
del perfil de la ladera. Este fenémeno se manifiesta con coladas de dimensio-
nes variables que tienen una tipica seccién en onda y que generalmente proce-
den de las dreas mds elevadas. A su vez, también aparecen los amplios teatros
del cizallado de solifluxién, que hoy dia atin no han sido fosilizados por la
erosion areolar o la cubierta vegetal y que son activos.

Respecto al modelado endokarstico de la Sierra de la Utrera, se han inven-
tariado mds de cien cuevas, simas y abrigos, detectadas en gran parte por el
Grupo de Exploraciones Subterraneas del Club Alpino Al-Hadra, En este siste-
mas endokarstico destacan en el flanco Este del macizo la Cueva Vieja o Cue-
vade la Hedionda I, con numerosas formaciones litogénicas como espeleotemas
0 “tapices de falsa 4gata” (debido a la precipitacién de carbonatos), la Sima de
Pito Diaz o Hedionda II, la CRS.3 o Hedionda III y la Sima de los Bafios, con
més de 90 metros de desnivel. En el Canuto Grande se encuentra la Cueva del
Gran Duque y en el Canuto Chico se localiza el Pozo Ixodes, sima con la
mayor vertical absoluta del karst de la Utrera con 36m.

Por otra parte, la Sierra de la Utrera juega un importante papel en relacién
con las surgencias de agua de la provincia de Mdlaga, ya que el manantial de
los Bafios de la Hedionda aporta 60 I/s de agua sulfurosa. Tipolégicamente, se
trata de un manantial “represado” al existir una barrera impermeable de mate-
riales blandos que actiia de limite lateral y altitudinal al acuifero, que a su vez
presenta un cierto desarrollo en profundidad (Duran Valsero, 1996; Diputacién
Provincial de Mdlaga, 1988).

4.3. Proceso de karstificacién

Como es de todos sabido, la karstificacion es un tipo de meteorizacién
quimica causada por el agua de lluvia en combinacién con di6xido de carbono
(CO2) disuelto que consiste en la disolucién de la roca caliza. El 4cido carbé-
nico (CO3H2) resultante, a pesar de ser débil, es capaz de transformar el mine-
ral de calcita (CaCO3) en bicarbonato célcico, que es transportado con facilidad
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lejos de su origen. Este proceso de carbonatacién va en aumento en la medida
en que el contenido de dcidos himicos procedentes de la descomposicion de la
materia orgdnica es mayor, asi como la temperatura. La caliza se ve entonces
atacada por la accion corrosiva implacable de los 4cidos. En funci6n del conte-
nido en carbonato calcico de las calizas, éstas se ven afectadas por una clara
denudacién diferencial.

Todo este proceso nos ayudard a entender el desarrollo del paisaje karstico
de la Sierra de la Utrera y a explicar la progresiva reduccién y erosion de estos
terrenos ricos en 6xidos bésicos. Como podemos apreciar en la figura 7, a
través de las formas kdrsticas de absorcidn superficial (dolinas, grietas, etc.),
penetra el agua en el interior del macizo circulando por un medio muy fisurado
que propicia un gran parecido del sistema kérstico con un medio granular de
gran memoria (entendida como capacidad de regulacién) y de importantes re-
servas (Pulido Bosch et al., 1987; Carrasco et al., 1998). De hecho, incluso
parte del modelado se ha podido desarrollar por desagregacion y disolucion
bajo el suelo (criptogénesis), un modelado que sali6 a la luz tras el
desmantelamiento de la capa superficial de la vertiente como consecuencia de
una serie de periodos erosivos.

Manantial de la Hedionda

g\\ \

Impermeable

AN

Permeable por fisuracién y/o karstificacion

Figura 7. Esquema de la circulacién de las aguas subterrdneas por el interior de la Sierra de la Utrera.
(Fuente: elaboracidn propia a partir de varias fuentes).



Aproximacion geomorfolégica al Karst de la Sierra de la Utrera. .. 153

Debido a las filtraciones profundas del pliegue a través de la red de fractu-
ras, el agua entra en contacto con los materiales yesiferos infrayacentes de
menor permeabilidad, propiciando la aparicion de la famosa surgencia de agua
sulfurosa denominada Bafios de la Hedionda.

Se trata de un proceso secuencial que se inicia cuando aparecen fracturas
verticales como resultado de la presion a la que ha sido sometido el macizo.
Estas son determinantes en la configuracion de la red de drenaje subterrdneo y
condicionantes a su vez de la karstificacion superficial que se produce en la
culminacién plana del pliegue anticlinal.

Seguidamente, el material de descalcificacién y la mayor humedad exis-
tente en la zona hundida condiciona la instalacién de una vegetacion que ha su
vez propicia un suelo més profundo y rico en humus. Este humus provoca una
mayor corrosion kdrstica debida a los dcidos.

El mayor desarrollo del proceso karstico se produce cuando los corredo-
res estructurales presentan sus fondos rellenos de materiales de descalcifica-
cidn, y alli donde se cruzan dos o mas corredores por la conexién de fallas o
fisuras, aparecen pequeiias dolinas de forma irregular. La vision estereoscépica
de las fotografias aéreas confirma este hecho, y aquellas dolinas que no res-
ponden a un sistema de fractura determinado pueden deberse al hundimiento
de techos de cavidades subterrdneas concretas. Coincidiendo con las fracturas
mayores se produce la instalacién de la red fluvial local y posterior encajamiento
en profundidad, como es el caso de los canutos. Si bien las roturaciones y la
tala indiscriminada pudo ralentizar el proceso karstico en otros tiempos, aun-
que aumentase la erosion del suelo, en la actualidad, el abandono tanto de las
actividades agricolas como la extraccion de ruedas de molinos propician el
desarrollo de la cubierta vegetal considerablemente, y con ello el caricter
policiclico del proceso karstico.

En cuanto al viento, la Sierra de la Utrera, como consecuencia de la cerca-
nia al Estrecho de Gibraltar, se incluye dentro de un 4rea de intensa erosién
eélica donde el viento impone su marca en la vegetacion y en aquellos medios
denudados o con una cobertura vegetal muy clariseminada. A pesar de ello,
presuponemos que en estos complejos fenémenos erosivos el agente edlico
Jjuega un papel poco significativo, actuando la deflacién e6lica, si acaso, como
proceso eficaz en el socavado de los materiales carbonatados mas deleznables.

5. CONCLUSIONES

La morfogénesis kérstica de la Sierra de la Utrera estd condicionada por el
sustrato geolGgico y el dispositivo estructural. Por una parte se ha puesto de
manifiesto la relacion existente entre la fracturacion y la karstificacién de la
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Sierra. Por otra, esta estrecha vinculacién a su peculiar litologia caliza, es cau-
sante a su vez de los procesos morfogenéticos derivados de la misma y que le
otorgan a este singular afloramiento su caracteristica fisionomia.

A su vez, la disposicién horizontal de los estratos facilita la disolucién
karstica laminar de las rocas. Esta morfologia ha sido considerada como la
més representativa del exokarst malaguefio, con modelados ruiniformes sobre
calizas tableadas con un fuerte desarrollo de la erosion diferencial en las capas
de distinto contenido en carbonatos.

Este compendio de circunstancias hacen que la Sierra de la Utrera sea
particularmente destacable entre los macizos kérsticos andaluces por consti-
tuir el “tipico karst de mesa”, originando un paisaje insélito, similar, aunque de
menor extension y desarrollo al del Torcal de Antequera. Este relieve encasti-
llado es generativo de caprichosas geoformas, endorreismo o ausencia virtual
de drenaje, presencia de depresiones y fisuras, de cavidades superficiales, con
red de drenaje subterranea, etc. De igual modo, en funci6n de la génesis karstica,
también nos encontramos con la combinacién de procesos karsticos y fluvia-
les, es decir, con un fluviocarst, patente en el desarrollo de varias gargantas
que cortan el anticlinal y que son denominadas en el lugar como canutos.

Finalmente, cabe recordar que a la obligacién de difundir el conocimiento
geomorfolégico de un drea como ésta se afiade la necesidad de obtener una
informacién de gran valor para el cémputo del conocimiento geomorfologico
de Andalucia, normalmente parcial y en muchas ocasiones desconocido. Este
interés se ve incrementado si tenemos en cuenta que el karst de la Sierra de la
Utrera, por su ubicacion y caracteristicas, se encuentra continuamente amena-
zado en el contexto socioeconémico de la Costa del Sol. De acuerdo con Ramirez
(1992), Dur4n et al. (1996) y Colén (1998), 1a puesta en conocimiento de aque-
llos valores relevantes debera contribuir a una equilibrada explotacién del pa-
trimonio geomorfolégico, destacando la habilitacién para el turismo de los
karst, y en especial de las cavidades y las surgencias kdrsticas. Este tipo de
turismo blando es completamente compatible con la conservacién del medio,
tanto por las caracteristicas de las personas que los practican, respetuosas con
el medio ambiente, como por que dichas actividades no suponen una explota-
ci6én indiscriminada de los recursos naturales.
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