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DOLINAS DE LA LLACUNA

RESUMEN

Partiendo dc un enfoque cuantitativo, sc realiza un analisis
morfométrico y morgenéticode 22 dolinas localizadasen el Pla
de la Llacuna, pequefio valle endorreico situado en la parte
meridional de la sierra de La Safor y Gallinera (sur de la
provincia de Valencia y norte de Alicante). Se determinan los
aspectos genéticos, evolutivos, morfolégicos, las correlaciones
entre dos de sus variables y la orientacién del ejc mayor de la
depresi6n. Para ello, se miden sobre la fotografia aérea: didme-
tro mayor o longitud, didmetro menor o anchura. Resultados
obtenidos: genéticamente son dolinas de disolucién, desarrollo
asimétrico, forma subcircular y eliptica, r= 0.86, orientacién E
—W, génesis y desarrollo controlado por laestructura, litologia
y condiciones medioambientales.

PALABRAS CLAVE

Rocas carbonatadas, dolina, morfometria, longitud (DM),
anchura (dm), orientaci6n eje mayor, fracturacién, génesis,
evolucién.
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ABSTRACS

It is made, from a quantitative focus, a morphogenetic and
morphometric analysis of 22 dolines located in the Pla de la
Llacuna, a liule closed vally in the La Safor — Gallinera
mountains meridonal slopes (south province of Valencia, north
province of Alicante. Spain). It is determinated genctics, evo-
lutionaries and morphological aspects, correlation between
two of its variables and depresions major axis orientation,
Major diameter or length, minor diameter or width were
measured on aercan photography. The results are: sollution
dolines, asumetric development from sink, subcircular and
cliptically perimeter shape, r = 0.86, and E - W major axis
orientation. It remain patent, the importance of the factors that
controlled their genesis and develop: estructure, lithology and
environmental conditions.

KEY WORDS
Limestone, doline, morphometry, olenth (DM), width (dm),
major axis oricntation, fractures, genesis, evolution,

Foto 1.— Panoramica del pla de la Llacuna, con el vértice geodésico de La Safor al fondo y la Serra del Mirant a la izquierda
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INTRODUCCION

Las dolinas, pequefias depresiones endorreicas de variadas
dimensiones, se desarrollan gencralmente en las rocas carbona-
tadas, dando lugar a un gran ndmero de tipos y formas. Estas,
han venido siendo estudiadas desde finales del siglo XIX hasta
nucstros dias, siendo Cvijic (Bogli 1980) quien realizé el
primer intento de clasificacién de las dolinas segin su génesis.
Posteriores clasificaciones se han realizado en funcién de su
situacién geogréfica, forma, simetria, densidad. .. (Géze 1960,
Pezzi 1975, Williams 1979, Duran y Molina 1986, Lehnaff
1986...}, dependiendo de la observacidn directa en el campo o
de lamedicién de cada uno de los pardmetros que Ia componen
(longiwd, anchura, orientacién...). Hasta ¢l momento, tanto el
enfoque descriptivo como el cuantitativo-morfométrico y
morfogenélico, son las tendencias més empleadas en el andlisis
deladolinas, yaque aportan una informacion lo suficientemen-
Le adecuada como para poder interpretar las relaciones existen-
Ies entre procesos y erosion, y con ello, la génesis y posterior
desarrollo de la misma,

Siguiendo en la misma linea, es objetivo del presente
trabajo realizar un andlisis morfométrico-descriptivo y morfo-
genético de las depresiones localizadas en el fondo del valle
cerrado de la Llacuna,

Estructuralmente, el valle constituye un polje, cuenca endo-
rreicadonde van a confluir todas las aguas que discurren por sus
vertientes, para después infilrarse a través de los diversos
sumideros existentes en el fondo del mismo.

La localizacién de las dolinas y los sumideros, se da sobre
todo en Ja parte E del valle, ya que las que pudiesen haber
existido en la parte W, han sido sepultadas por la acumulacién
de materiales detriticos-coluviales, arrastrados y depositados
por los diversos barrancos que alli drenan,

LOCALIZACION

El campo de dolinas y con ¢l el Pla de la Llacuna, queda
delimitado al norte por la Sierra de la Safor y Gallinera, y por

su parte meridional por la Sierra del Mirant y Tosalet del Lamp
(foto 1). En conjunto la unidad queda localizada al sur dc la
provincia de Valencia y norte de Alicante, en las ultimas
estribaciones del Prebético Nororiental (fig. 1).

Geolbgicamente se desarrolla en las Calizas del Creticico
Superior, en un tramo eminentemente dolomitico de la Forma-
cidn Creu (Pulido 1979), constituido por materiales dolomii-
cos-calizos, con importantes depdsitos posteriores de terrarosa
y acumulaciones de material coluvial (cantos, arcillas), Tam-
bi¢n se observa un pequefio afloramiento de areniscas amari-
Ias, algo margosas, pertenecientes al tramo 3 (C,) de la Forma-
cién Creu (fig. 2).

METODOLOGIA

Para llevar a cabo ¢l estudio de las depresiones, s¢ parte de
un enfoque cuantitativo-cualitativo mediante el andlisis morfo-
méirico de cada una de las variables que la integran: didmetros
mayor (DM) o longitud, didmetro menor {dm) o anchura,
medidos tanto a partir del sumidero como prescindiendo del
mismo; orientacién del eje mayor. Todo ello desitinguiendo a
su vez entre el perimetro interno y el externo de la depresién.

El trabajo, en gencral, se basa en Ia descripei6n cualitativa
de los aspectos genéticos en funcién de 1a observacion directa
delasformas; descripcidn de los aspectos evolutivos en funcion
de su morfometria y las relaciones existentes entre sus varia-
bles: incremente de la dolina (Gil, 1989), simeirfa (Williams
1971, 1972); aspectos morfoldgicos (Ullastre, 1970); correla-
ciones entre sus pardmetros, empleando paraello el coeficientc
de correlacién de Pearson y por iltime orientacién del eje
mayor del perimetro interno y externo de la depresién.

Las mediciones se realizaron sobre fotografia adrea (escala
1:18.000, vuelo de la autopista) en un total de 22 depresiones
susceptibles de ser medidas en los fotogramas. También sc
localizaron un mimero indeterminado de sumideros cuyas di-
mensioncs no permitian su medicidn a la escala de trabajo
utilizada.

Fig. 1.— Localizacién geografica
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Fig. 2.- Croquis geolégico
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factor externo que condicione su natural
desarrollo, siendo éste deun 5% minimo

y de un 50% méximo.

b) Dolinas con un incremento subcircular:
un9% (2 dolinas), siendo el minimo que
se ha observado de un 12°5% y el méxi-
mo de un 31°2%. Son las depresiones
cuyo acrecentamiento, ain siendo leve,
se ha visto favorecido por la existencia
de una fisura.

Dolinas con un incremento eliptico: en

este grupo, se ven incluidas un 86'3%
del total, con 19 dolinas.

GENESIS dolinas de disolucion
I MD. -- Elipticas
'EYOLUCION P
I S.IM. --Asimetria i
Perimetro exterior--subcircular
FORMA
Perimetro interior--eliptico )
CORRELACIONES r=0,86
ORIENTACION 280-290°// 70-90°

Dicha elongacién, viene sufriendo un

Tabla 1.- Sintesis general de los resultados obtenidos
ANALISIS DE LAS DOLINAS: RESULTADOS

Cada uno de los apartados analizados da como resultados
los siguientes datos (tabla 1),

ASPECTOS GENETICOS

Nos encontramos ante un campo de dolinas asociada gené-
ticamente a la disoluci6n de las rocas carbonatadas, a partir de
un punto de debilidad tect6nica a través del cual se produce una
mayor infiltracién del agua. Su continuo desarrollo, produce
una acumulacién de arcilla en el fondo de la depresién que la
colmatard, evolucionando en forma de cono o artesa segiin su
grado de evolucién o de que el subsuelo le impida desarrollarse
en profundidad.

ASPECTOS EVOLUTIVOS

Para el estudio de los aspectos evolutivos de las dolinas,
analizamos tanto su incremento, como su simetria

incremento minimo de un 25%, y un méxi-
mo de un 625%. Esto supon¢ un crecimien-
to 6 veces mayor que la dolina base en un
tinico sentido. Se aprecia una neta incidencia de la fracturacion,
intensificada por la circunstancia de generarse en un medio
mucho méis himedo y de una litologia mucho mis favorable a
los procesos quimicos de disolucién y mecénicos de disgrega-
cion. Este esel caso de las dolomias, ya que su mayor porosidad
las hace mds susceptibles a los ataques metedricos.

Estudio de la Simetria

Los resultados obtenidos, tras aplicar algunos de los para-
metros dados por Williams (1971, 1972), concuerdan bastante
con los incrementos (fig, 3).

Solamente dos dolinas, han tenido un desarrollo simétrico
de sus lados a partir del sumidero en las que no ha habido una
influencia de la fracturaci6n ni del buzamiento.

E140°9% (9 dolinas), ha tenido un desarrollo asimétrico I,
donde su méxima anchura coincide con la linea que sobrepasa
el sumidero, lo cual seria lo mas I6gico, al igual que sucede con
lalongitud. Encontramos un 50% de las dolinas (11 casos), que
han seguido un desarrollo asimétrico 11 a partir del sumidero,
localizéndose su anchura méxima muy desplazada del punto
principal de absorcién del agua. En este campo también se ha

producido un desplazamiento del centro activo de gravedad.
Incremento medio de la Dolina

El incremento de la depresién, supone su crecimiento a
partir de la dolina de referencia (Gil, 1989).

ASPECTOS MORFOLOGICOS

Aplicando los criterios de Ullastre (1970) para definir la
forma de los pardmetros, se han obtenido los siguientes resul-
tados (fig. 4). En la mayoria de los casos, las depresiones
mantienen un perimetro externo de forma subcircular, siendo
las menos las que presentan un perimetro de forma circular. A

a) Dolinas con un incremento circular (tabla 2): el 4’5 de las
dolinas (solamente 1 elemento), han mantenido una evolu-
cién constante y regular en toda y cada una de las paries de
la depresién, y a partir del sumidero. No ha habido ningyin

INCREMENTO MEDIO de 1a DOLINA (%)

TIPO 1.M.D. N® ELEMENTOS
total (X) Maximo Minimo Media
CIRCULARES 1 45 50,0 5,0 50,0
SUBCIRCULARES 2 9,0 31,2 12,5 21,85
ELIPTICO 19 83,6 625,0 25,0 161,19

Tabla 2.- Resultados generales del incremento medio de la dolina a patir de la dolina de referencia
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pesar de esto, s¢ aprecia la tendencia generalizada cn adoptar
forma eliptica, ya que de las 15 dolinas cuyo perimetro externo
adoptan forma subcircular, 7 de ellas se encuentran compren-
didasentrelosintervalosde 1/1'1y 1/1'3; y lasrestantes 8, entre
11’4y 1/2.

El perimetro del fondo de ladolina, ofrece una disminucién
de los perimetros subcirculares a favor de los elipticos, resulta-
dodeldiferente grado de evoluci6n entre el fondo y el contorno
exterior de la depresidn. Este, al verse mayormente sometido a

CIRCULAR  SUBCIRCULAR  ELIPTICO

Fig. 4.— Formas dadas en los perimetros de las dolinas

600 factores externos, mantiene una mayor regularidad en la degra-
-~ y = 20,9622 + 1.3373x r = 0,86 ¢ dacién de sus verticntes, mientras que el fondo, s¢ encuentra
,5 500 1 / mucho més protegido de dichos efectos.
E 400
< 1 i / CORRELACIONES
L 300
8 1 Say Con el fin de determinar hasta que punto existe unarelacién
= 2004 / 4 entre ¢l didmetro menor y el didmetro mayor, en primer lugar
b 1 . se ha hallado ¢l coeficiente de correlacién de Pearson, donde r
g 100 4 /3/: A = 086. Dato que nos verifica la bastante buena correlacién
170 ¢ existente entre ambos pardmetros. El coeficiente de determina-
Y T T T T T T ) ' ciénr?= 07396 nos deja entrever que la correlacién explica el
0 S0 100 150 200 250 300 350 400 73'9% de la variacion entrc ambas variables.

Llegados a este punto, observamos que realmente en ¢l
desarrollo y evoluci6n de la dolina, se pueden correlacionar las
medidas existentes entre anchura y didmetro. Junto al coefi-
ciente dc correlacion, la regresién lineal (fig. 5), nos deja
entrever grificamente el buen ajuste que hay entre ambas

DIAMETRO MENOR (m)

Fig. 5. Relacién lineal entre el didmetro mayor {DM) o longitud y
el didmetro menor (dm) o anchura
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variables. De manera que para las dolinas de la Llacuna, para
una anchura dada se puede preveer una longitud determinada,
con una aproximacién de un 73'9%.

ORIENTACION

No existe una orientaci6n dominante que aglutine todos los
ejes mayores de las depresiones sino que encontramos una
considerable dispersién (fig. 6). Este hecho era previsible por
encontrarse el fondo del polje fuera de la inferencia de la
fracturacién generalizada. Adnasi, a pesar de dichas caracteris-
ticas, destaca el intervalo 70-80 y 80-90° con mayor niimero de
elementos que los demds, siendo esta direcci6én la misma que la
de la gran fractura que ha originado el valle. De hecho, su
ubicacién viene asociada a la misma.

El perimetro externo de las depresiones no adoptan una
direccién preferente, sucediendo lo mismo con el ¢je mayor del
fondo de la depresi6n. En 13 dolinas, tanto el perfmetro externo
como el interno, mantienen igual direccion, mientras que en 9,
no coinciden en absoluto.

El primer caso puede deberse a la existencia de una misma
fractura. El segundo responderfa seguramente, a que se habrén
visto mds afectadas por los procesos de meteorizaci6n que por
la base estructural,

DISCUSION

Las dolinas analizadas, cuya génesis viene asociada a los
procesos de disolucién de las rocas carbonatas, se desarrollan,
en lamayoria de los casos, a favor de las fracturas existentes en
el fondo del polje.

El origen tecténico de las depresiones, viene manifestada
porunaseric de hechos que ayudan a entender su creaci6n y los

procesos que sobre ellos actiian, Los més significativos proce-
den del desarrollo de la depresién a partir de su sumidero: el
incremento eliptico de la depresién, su asimetria, la forma
subcircular de su perimetro externo, revelan su relacién con la
fracturaci6n, reflejo de la estructura del 4rea. Sobre todo, se
asocian con la fracturacién que ha favorecido la existencia del
polje, la orientacién de algunas de estas depresiones coinciden
con la orientacién E — W de la falla que controla dicha
estructura. Este origen es el que normalmente se atribuye a las
dolinas, aunque hayan casos que evolucionen por colapso
(Eraso et al., 1979).

Los procesos que inciden en su posterior desarrollo son,
eminentemente, los quimicos de disolucién-corrosién cuya
actividad, viene favorecida por los puntos de debilidad tect6ni-
ca, por los factores litolGgicos —rocas menos coherentes y
compactas, lo que implica una mayor propensi6n a la disgrega-
ci6n-, y por los factores medioambientales —un mayor conteni-
do de humedad y con ello, una mayor cantidad de vegetacién
que incrementa la corrosién—. A ello se debe que exista la
diferencia de forma entre el perimetro externo y el intemno de la
depresién: el externo se encuentra mayormente sometido a
factores climéticos por estar ms al descubierto, mientras que
el fondo generalmente plano, adecuado para campo de cultivo
y en ocasiones abancalado, queda mejor protegido de las
inclemencias directas del tiempo (foto 2). Hecho éste que
mantiene el fondo mucho mis uniforme, ayudado a su vez por
la acumulacién de materiales residuales de descalcificacién,
arcillas, que producen una corrosién subdrea mucho mis
homogénea en todas direcciones, favoreciendo asi, €l manteni-
miento de su forma original.

El origen tectdnico de las depresiones, su forma de fondo
plano en artesa, las dimensiones alcanzadas y la estructura
general, ponen de manifiesto el origen pluvial de las mismas
(Gil, 1987). Se generaron en épocas donde, los procesos de
karstificacién, eran mucho mds intenso que los actuales (Lhe-
naff 1986).

Foto 2.~ Dolina abancalada para el aprovechamiento agricola
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CONCLUSIONES

Como resultado del anilisis realizado en este campo de
dolinas, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

- Genéticamente, vienen asociados a dolinas de disolucién
cuyo grado de evoluci6n las ha transformado en dolinas de
artesaen cuyo fondo plano se pueden distinguir claramente
su perimetro interno.

— Durante su desarrollo se ha ido incrementande de forma
eliptica en una proporcién minima de un 25%, y méxima de
un 625%, lo que aproximadamente supone un aumento seis
veces superior a la dolina de referencia en un solo sentido.

- Sucrecimiento, en cada uno de sus lados, s¢ harealizado de
forma asimétrica a partir del sumidero: desplazamiento
lateral del centro més activo de la depresi6n.

— La incidencia de los diferentes controles ha dado lugar a
distintas formas en los perfmetros, siendo eliptico el del
fondo y subcircular el externo.

— Bastante buena correlacién existente entre ¢l DM y el dm,
siendo ésta de r = 0’81. Debido al buen ajuste entre ambos,

para una determinada anchura, se puede preveer una deter-

minada longitud con una aproximacién del 73%.
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