PROCESOS DE KARSTIFICACION

RAMON PEIRO

INTRODUCCION

Podemos definir un karst como una region de la corteza terrestre en la que los procesos ero-
sivos de disolucion predominan sobre la erosién mecdnica, que resulta menos importante.

Ya hemos visto en el capitulo anterior cuales son los tipos de rocas susceptibles de ser disuel-
tas por el agua. Nos centraremos ahora en los materiales carbonatados. principalmente las calizas, por
ser con mucho los mds importantes. Ademads los mecanismos de disolucién presentan algunas particu-
laridades que vamos a analizar con detalle.

LA DISOLUCION DE LOS CARBONATOS

El carbonato edlcico (COs Ca) en todas sus formas vy la dolomita (MgCa (CO:):) son préctica-
mente insolubles en agua pura; a temperatura ambiente la solubilidad de Ia calcita oscila entre 10 vy 15
mg/l. Sin embargo ciertos compuestos presentes en el agua alteran considerablemente estos valores.

En la figura 6.1 podemos ver que la solubilidad del carbonato cdlcico est4 directamente rela-

cionada con el pH del agua; los valores bajos (dcidos) favorecen la disolucién. en tanto que con pH
bésico la solubilidad es muy baja.
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Figura 6.1: Relacion entre la
solubilidad del CO: Ca y el pH.

LA FUNCION DEL CO: EN LA KARSTIFICACION

En la naturaleza, el compuesto que condiciona principalmente la disolucién es el anhidrido
carbonico (CO5) (Tabla 6.1), que disuelto en agua reacciona dando édcido carbénico seglin la reaccidn:

CO, + H,0

> CO, H,

Este dcido es el que produce la disolucidn de la calcita, seglin veremos enseguida.

El anhidrido carbdnico presente en el agua procede del aire, desde donde pasa facilmente. La
cantidad disuelta depende de dos factores: su concentracion en la atmdésfera y la temperatura (Tabla
6.2):

Cuanto mayor sea la cantidad de CO: en el aire (o cuanto mayor sea su presidn parcial) md
cantidad pasard al agua; en la atmdsfera el contenido normal de COr: es del 0,033% (o lo que es lo mis-
mo, una presion parcial de (0,0003 atmdsferas). No obstante, la descomposicion de la materia orgdnica
desprende grandes cantidades de este gas. Asi, en las proximidades del suelo vegetal pueden alcanzar-
se valores de hasta el 1% (300 veces mayores), y el contenido de CO: del agua puede llegar a ser, por
consiguiente, muy elevado,

Por contra, a mayor temperatura el agua puede contener cantidades menores de gas (Figura



CO: CO;Ca CO: COSCE COz CO3C3
0.2 0.45 04.0 0.91 13.2 29.5
0.4 0.91 04.5 10.2 14.2 31.8
0.6 1.36 05.0 11.4 15.3  34.1
0.8 1.82 06.0 13.6 16.3 36.4
1.0 2.27  07.0 15.9 17.4 38.6
1.5 3.40 08.0 18.2 18.4 40.9
2.0 4.55 09.1 20.5 19.5 83.2  Tgaplg 6.1: Cantidades de carbonato cdlcico soluble en
2.5 5.70 10.1 22.7 20.5  45.5 ) i TN oL idsd d hidrid
3.0 6.80 11.1 23.0 25.8 57.0 8ua (n_:g/) en funcion de la cantidad de annidrido
3.5 7.90 12.1 27.3 31.8 68.0 carbonico disuelto (para T = 17°C).
p COg (atm) o02C 102C 172C 252C 302C
0.0001 0.34 0.28 0.19 0.15  0.13
0.0003 1.01 0.70 0.56 0.45  0.39
0.01 3.36 2.34 1.88 1.49  1.31
0.0025 8.40 5.85 4,70 3.73  3.28 Sy S o
0.005 16.80  11.70 9.10 786 6.5 Tabla 6.2: Cantidades de anhidrido carbénico
0.0075 25.20  17.60 14,10 11.20  9.80 (en mg/l) disuelto en agua, segiin su presion
0.001 33.60  23.50  18.80  14.90 13.10 ial del vl g i At )
0.05 168.00 117.00 94 00 74.60 §5.30 parcial del gas en el aire, para ( (stintas tempe-
0.10 336.00  235.00 188.00 149,00 131.00 rafuras.

6.2). Se explica asi la gran agresividad del agua en los karst nivales o de alta montaiia, donde las aguas
muy frias alcanzan solubilidades de 70 mg/l de CO; Ca. Ademds. en climas frios, la escorrentia super-
ficial es mayor que en los cilidos a igualdad de precipitacion.
Ambos pardmetros (contenido de CO, en el aire y temperatura) se resumen en la denomina-
da LEY DE HENRY, que puede expresarse de la siguiente manera:
CO, en agua (mg/l) = 1,964 x PCO, (atm.) x A

Siendo A un coeficiente que depende de la temperatura.
La presion es también un factor que interviene en la cantidad de CO, que pasa al agua. Al aire

libre sus variaciones son muy pequeiias, pero en ambiente subterrdneo juega un papel destacado en
relacion con la precipitacion de CO,Ca, como veremos en el capitulo 8.

El 4cido carbénico formado a partir del CO, es el que produce la disolucion del carbonato cil-
cico segtin la siguiente cadena de reacciones:
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Figura 6.2: Contenidos de CO, en agua en funcion de la temperatura.

1- El carbonato cdlcico se disocia en sus dos componentes, en una proporciéon muy baja, como
ya hemos visto.

2- Por su parte, en el agua, el dcido carbdnico se disacia casi por completo:

CO,H,—>CO,H-+H*

3- Los iones HY producidos, reaccionan con el CO, * de la disolucion inicial del carbonato cdl-
cico, para dar CO; H".

4- Al eliminar CO;" del agua, el equilibrio de dicha reaccion inicial se desplaza, disolviéndose
miés CO; Ca.

El CO, es el motor de todo el proceso, que continua hasta la total desaparicion del gas exis-
tente en el agua (Figura 6.3).

LA INFLUENCIA DE LA MATERIA ORGANICA

Ademas del anhidrido carbdnico, existen en la naturaleza otras sustancias que producen la aci-
dificacion del agua. La descomposicion de la materia orgdnica acumulada en el suelo por la accion de
las bacterias, produce gran cantidad de compuestos de cardcter acido: acético, formico, oxélico, etc, asi
como los dcidos hlimicos, que aunque son bastante débiles e inestables y se degradan pronto, llegan a
tener una actividad muy importante.

Asimismo existen bacterias autétrofas capaces de fijar el nitrégeno. Su actividad da lugar a una
serie de compuestos nitrogenados, que con el agna producen dcido nitrico y nitroso. El
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