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RESUMEN

El desarrollo de fendmenos karsticos en el &mbito de la
Depresién del Ebro da lugar a la aparicién de importantes campos de
dolinas, cuya funcionalidad actual es intensa. Con el fin de
determinar los factores y los procesos que intervienen en la
génesis de dolinas aluviales, se han analizado tres sectores con
diferentes coberteras localizados en las proximidades de Zaragoza.
En los procesos de dolinizacién en Areas de terraza con materiales
poco consolidados podrian intervenir, ademas de la disolucién del
sustrato yesifero, fendmenos de arrastre mecdnico originados por
variaciones del nivel fredtico. Por otro lado, la morfologia de las
dolinas resultantes estaria controlada por las dimensiones de la
cavidad subsuperficial, el comportamiento geotécnico de la
cobertera y la potencia de la misma.

Palabras clave: karst en yesos, dolinas aluviales, arrastre
mecédnico, Depresidén del Ebro.

ABSTRACT

Sinkholes fiedls are very frecuent in the Ebro basin area due
to the importance of karstic processes. In order to know the
factors and the processes that take place in the genesis of the
aluvial sinkholes three areas with different covers have been
analised in the 2Zaragoza nearby. In the terraces with
unconsolidated materials disolution processes and subsurface
mechanical erosion -originated by fluctuations of the water table-
are the main factors in the sinkhole formation. On the other hand,
the sinkhole morphology could be controlled by the subsurface
cavity size, the geotechnical behavior of the cover and the
thickness of this cover.

Key words: gypsum karst, aluvial sinkholes, subsurface mechanical
erosion, karstic colapses, Ebro Basin.
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INTRODUCCION

La depresiédn terciaria del Ebro se caracteriza por presentar
en sus partes centrales extensos afloramientos de materiales
yvesiferos. Estos yesos aparecen fuertemente karstificados dando
lugar a la generacién de campos de dolinas aluviales instaladas
sobre diferentes coberteras. El presente trabajo pretende abordar
algunos aspectos genéticos de la dolinizacidn, en base al andlisis
de fotografia aérea a escala 1:18.000 y a observaciones realizadas
en el campo.

El desarrollo de fendémenos karsticos en el &ambito de la
Depresidén del Ebro ha sido objeto de numerosos trabajos. Zuidam
(1976) estudia un campo de dolinas en el &rea de Casetas y seiiala
la generacidén de 35 nuevas depresiones en un intervalo de tiempo de
18 afios. Posteriormente Gutiérrez et al. (1985) analizan la
dolinizacién generada sobre yesos subhorizontales, materiales
yesiferos plegados y yesos cubiertos por aluviones. Soriano (1986)
estudia las dolinas aluviales situadas al Sur del rio Ebro entre el
rio Jalén y Zaragoza. Recientemente, Benito y Gutiérrez (1987)
analizan algunos de los problemas que plantea la karstificacién en
los materiales yesiferos, centrandose en relacién a su impacto en

la agricultura y en las obras de ingenieria civil .

El an&lisis de 1los factores genéticos que determinan la
dolinizacién se ha realizado en base de las caracteristicas del
material de cobertera en un sector de la Depresién del Ebro. Las
Adreas estudiadas se situan en las proximidades de Villamayor, La
Puebla de Alfinden y Alfajarin (Fig.l1l). Desde el punto de vista
geolbébgico, la zona de estudio presenta un sustrato terciario
constituido por yesos con alternancias de margas y arcillas de edad
miocena. La disposicién general de estos materiales es
subhorizontal, aunque en algunas zonas se puede apreciar pliegues
de escala métrica. Sobre este sustrato y fosilizandolo parcialmente
se localizan los dep6sitos cuaternarios de los sistemas Ebro y
Gallego. Litolégicamente estan constituidos por gravas, arenas, y
arcillas con modelados de glacis y terrazas, y por limos yesiferos

con morfologias de derrames y valles de fondo plano.
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Fig. 1.- Localizacién geolégica y
geografica de la zona estudiada
1l: Materiales yesiferos de edad
miocena.2: Niveles de glacis vy
terrazas superiores. 3: Niveles
de glacis y terrazas inferiores,
4: Localizacién de los sectores
afectados por el desarrollo de
dolinas.

El método empleado para el estudio de estos campos de dolinas
consiste en reconocer estas formas en fotografia aérea a escala
1:18.000. En cada dolina se describe la morfologia, forma del
contorno y cobertera sobre la que se instalan, midiéndose de forma
aproximada la longitud maxima y minima. Con todos estos parametros
se realiza un andlisis estadistico que intenta establecer
relaciones entre morfologia, dimensiones de la dolina y cobertera
aluvial .Estas relacianes nas perIniten determinar alguncs de los
factores que intervienen en la génesis y desarrollo de las formas.
Combinando estos parametros y con la ayuda de observaciones de
campo y laboratorio, se han elaborado diferentes esquemas que
permiten explicar la génesis de las morfologias individualmente, a
la vez que se intenta establecer la relacidédn temporal entre las
formas.

AREAS DOLINTZADAS.

Para la elaboracién de este trabajo se han selecionado tres
sectores con dolinas aluviales instaladas sobre diferentes
coberteras, situados en las proximidades de Villamayor. La Puebla y
Alfajarin. Las dolinas que aparecen en las areas descritas se han
agrupado de acuerdo con la clasificacién de Cvijic(1893) en tres
tipos: ventana, embudo y cubeta. Estas uUltimas pueden presentar
bordes difusos o bordes escarpados(tipo pan segin Palmsquist,1979).
En la figura 2 b y d aparecen representadas las diferentes
morfologias en relacién con su longitud méxima en los sectores de
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Villamayor y La Puebla respectivamente.
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Fig. 2.- A y C: Relacién entre la morfologia de las dolinas y el
tipo de cobertera aluvial en los sectores de Villamayor y
La Puebla respectivamente. B y D: Relacién entre 1la
morfologia de las dolinas y 1la longitud maxima que
desarrollan en las zonas de Villamayor y La Puebla.
Cyq:Dolinas en cubeta con bordes difusos. Cg:Dolinas en

cubeta con bordes escarpados. V:Dolinas en ventana.
E:Dolinas en embudo. ® Relacién alta. e Relacién baija.

Se observa que las dolinas de menor tamafio corresponden a las
morfologias en ventana que raramente superan los 5 m de didmetro y
los 7 m de profundidad. Las dolinas en embudo no son muy frecuentes
y sus dimensiones pueden alcanzar los 20 m de didmetro y 12 m de
profundidad. Las formas en cubeta de paredes escarpadas alcanzan en
el sector de Villamayor los 180 m de didmetro y 5-10 m de longitud,
mientras que en la Puebla (Foto 1 y 2) y Alfajarin no superan los
40-50 m de longitud y 4 m de profundidad . Las formas que presentan
mayores dimensiones corresponden a las dolinas en cubeta de bordes
difusos que pueden alcanzar los 360 m de longitud maxima y 10 m de

profundidad, siendo mas frecuentes aquellas que no sobrepasan los
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50 m de diédmetro y 4 m de profundidad.

En el sector de Villamayor situado al N de Zaragoza, se han
contabilizado 82 dolinas situadas sobre depdsitos de terrazas,

glacis, derrames y valles de fondo plano. El depésito de terraza

sobre el que aparece corresponde al nivel T4 del rio Géallego

(Fig.1l) y estd constituido por gravas, arenas y arcillas con una
potencia que puede alcanzar los 50 m. Los niveles de glacis
arrancan de los relieves yesiferos situados al Este del Géllego y
en la zona de contacto con la terraza aparecen fosilizandola. Su
depésito estd constituido por cantos de calizas y yesos, angulosos
y de pequefio tamafio con matriz arenoso-limosa, con potencias de 3-8
metros. Como es de suponer la potencia de los glacis decrece hacia
las zonas de raiz, donde se apoyan directamente sobre el sustrato
mioceno. Los depb6sitos holocenos que rellenan fondos de vales estén
constituidos por limos yesiferos amarillentos con cantos de yesos y
calizas dispersos. En cuanto a la distribucién de las dolinas se
observa que sobre el depésito de terraza se localiza
preferentemente las dolinas en cubeta con bordes difusos, en

valles de fondo plano dominan las formas en ventana y embudo, y en
los glacis pueden aparecer todas las morfologias (Fig. 2 a). En los
niveles de glacis las morfologias parecen estar controladas por la
potencia de la cobertera En este sentido, en las areas con escasa
potencia de la cobertera predominan las morfologias en ventana y
embudo, mientras que las dolinas en cubeta son frecuentes en &reas
de contacto con la terraza donde la potencia de la cobertera es més
importante.

A un kilémetro al NW de La Puebla de Alfindén se localiza una
zona de intensa dolinizacién cuya funcionalidad actual es patente.
El &rea afectada se encuentra recubierta por una fina capa de
limos, de hasta 1.5 m de potencia, que arrancan de las zonas mas
bajas de los relieves yesiferos y tapizan las zonas mas deprimidas
con morfologias de wvales y derrames. Estos materiales se situan

directamente sobre el sustrato yesifero y en algunas zonas consigue

fosilizar a la terraza T3 del rio Ebro. Asi mismo, las depresiones

pueden localizarse sobre un cono de deyeccibén que fosiliza a la

terraza T3 del Ebro y que actualmente aparece colgado respecto a la
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red de drenaje actual. En lo refente a la relacién entre la
morfologia de la dolina vy la cobertera se observa como las dolinas
en cubeta de paredes tendidas se sitian sobre la terraza del Ebro y
sobre el cono de deyeccidn, mientras que las depresiones en embudo
y en cubeta con paredes escarpadas aparecen preferentemente sobre

los derrames y los valles de fondo plano (Foto 2, Fig.2 c).

Foto 1.- Dolina en cubeta con bordes escarpados sobre un depédsito
de limos yesiferos en las proximidades de La Puebla.

En el sector de Alfajarin se han realizado medidas vy

observaciones de 140 dolinas situadas sobre la terraza T; del Ebro,

constituida por gravas arenas y arcillas. La mayor parte de las
dolinas presentan morfologias en cubeta con bordes tendidos, aunque
también pueden aparecer dolinas en cubeta de paredes verticales.
Dada la escasa altura de la terraza respecto al rio Ebro las &reas
mas deprimidas, como es el caso del fondo de las dolinas,

permanecen durante gran parte del ano anegadas por el agua.

A partir de los expuesto podemos concluir que la principal
relacidn que se obtiene del estudio de estas dolinas se establece
entre la morfologia y el tipo de cobertera (Fig.2 a y c). En este
sentido, se observa que sobre los depdsitos de glacis, derrames y
vales se presentan todas las formas descritas, aunque con ciertas
prioridades. Asi, sobre los depdésitos de glacis y derrames
predominan las dolinas en cubeta mientras que sobre los materiales
que constituyen los valles de fondo plano son frecuentes las
morfologias en cubeta de bordes escarpados, en ventana y en embudo.

Por otro lado, las dolinas en cubeta de bordes difusos se instalan
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predominantemente sobre depésitos de terraza. Este hecho pone en
evidencia la importancia del comportamiento de la cobertera en la
génesis de uno u otro tipo de dolinas. Por ello es conveniente
indicar algunas caracteristicas geotécnicas de estos materiales. De
entre las diferentes coberteras que aparecen en nuestra zona de
estudio, los materiales mds fadcilmente colapsables son los limos
vesiferos. Sus caracteristicas mds relevantes (Faraco, 1975) son la
alta porosidad (45-50 por 100), estructura muy floja, poco pléastica
y su cohesividad se pierde facilmente en presencia de agua. Las
caracteristicas de los materiales que constituyen las terrazas y
los glacis estan relacionadas con el grado de encostramiento vy
grado de consolidacién del sedimento, pero en general presentan una
estructura pléastica, comportandose como un material poco

consolidado.

Finalmente, de 1la distribucién espacial de dolinas se
desprende que la potencia de la cobertera aluvial puede condicionar
las pautas de comportamiento "dictil"™ o "fréagil"™ de 1la cobertera
en la génesis de dolinas. Asi, en las 4reas de escasa potencia
predominan las morfologias en ventana, en embudo o en cubeta con
paredes verticales, mientras que en zonas de elevada potencia son

frecuentes las dolinas en cubeta de bordes difusos.

GENESIS DE LAS DOLINAS ALUVIALES

El conocimiento de los mecanismos que actiian en la génesis y
evolucién de dolinas resultan de gran interés, especialmente en
areas donde el impacto ambiental de la dolinizacién sobre obras de
ingenieria civil y agricultura son importantes. Del andlisis de las
dolinas desarrolladas en nuestra zona de estudio se desprende que
los factores que intervienen en la generacién de las morfologias
descritas son las caracteristicas geotécnicas del material de
cobertera (composicién, textura, estructura, cohesividad,
comportamiento ante el esfuerzo, etec..), la potencia de esta
cubierta aluvial, volumen y dimensiones de la cavidad que genera el
colapso, ademds de otros pardmetros provocados por las actividades
humanas (bombeos, regadios, incremento del gradiente en el fredatico
etc...). Es evidente que existen otros factores que pueden inducir

o ayudar a la generacidn de las diferentes formas, pero con los
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medios disponibles no han podido ser determinadas su importancia.

Combinando estos factores y con al ayuda de observaciones de
campo y laboratorio, podemos diferenciar desde el punto de vista
genético dos grupos de dolinas.Por un lado, aquellas que se generan
por subsidencia o colapso progresivo de la cobertera aluvial,
dentro del cual se incluyen las dolinas en cubeta de bordes
difusos. Por otro, se presentan las dolinas generadas como
consecuencia de un colapso réapido y brusco, obteniéndose
morfologias en cubeta de paredes verticales, en ventana y en
embudo.

Antes de analizar los mecanismos concretos que intervienen en
desarrollo de las formas encontradas en nuestra zona, es
conveniente efectuar un repaso de los procesos generales que actuan
en la génesis de las dolinas aluviales. Parece obvio que el
principal mecanismo que provoca el colapso de la cobertera es la
disolucién del sustrato yesifero infrayacente. En efecto, 1la
importancia del yeso como roca facilmente karstificable radica en
la elevada solubilidad que es del orden de 2.5 g/l a 18°C., La
rapidez de este proceso y la debilidad fisica del yeso permite que

las cavidades generadas sean facilmente desmoronables.

Sin embargo, existen otros hechos que indican que adem&s de
los procesos de disolucidén se producen otros fendmenos que provocan
el desarrollo de cavidades en el interior de la cobertera, Un
aspecto que llama la atencién es gue la practica totalidad de las
dolinas relacionadas con el karst evaporitico mioceno se
desarrollan cuando existe una cobertera aluvial. En el caso de
terrazas afectadas por dolinizacién se ha observado mediante
sondeos que pueden alcanzar los 25-30 m de potencia. Con estas
potencias se requeririan enormes cavidades y en gran numero para

provocar la totalidad de los colapsos registrados.

En los sondeos rotatorios realizados por el MOPU para un
informe sobre 1los hundimientos existentes en la autovia
Zaragoza-Alagén (Gonzalez, 1970) se han localizado "tramos" de
material cuaternario intercalados en los materiales yesiferos

miocenos. Asi mismo, en el informe hidrogeolégico realizado por
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Sahuquillo et al. (1976) en el aluvial prdéximo a Zaragoza se indica
que en los sectores de Villamayor y Villanueva de Gallego (16 Km al
N de Zaragoza), se han encontrado niveles de gravas intercaladas en
el material mioceno. En ambos casos las gravas pueden interpretarse
como material aluvial transportado a través de conductos karsticos.
Esta hipobétesis confirmaria la existencia de arrastre mecanico del
material aluvial a través de cavidades de origen karstico. De esta
forma, un proceso alternativo que puede explicar la génesis de
algunos dolinas es la sufosién o arrastre mecanico de particulas en
areas subsuperficiales. El mecanismo de desarrollo de la cavidad en
estas zonas seria mixto ya que se requiere un conducto karstico
para evacuar el material arrastrado mecanicamente. Estos procesos
ya han sido puestos de manifiesto por diferentes autores tanto en
dreas con desarrollo de dolinas aluviales con sustrato yesifero
(Ege, 1984) como con sustrato calizo (White et al.;1986; Daoxian,
1987;Newton y Tanner, 1987, entre otros). Tal como indican estos
autores los procesos de arrastre mec&nico estan intimamente ligados
a las variaciones del nivel fredtico y aparecen inducidas por el
incremento de gradiente y la velocidad de descenso del nivel

freatico.

Estos procesos podrian tener importancia en aquellas &reas
donde las oscilaciones del nivel fredtico afecten a la cobertera,
es decir en un sector del &rea de Villamayor y en Alfajarin. Asi,
en el 4&rea de Villamayor la recarga del acuifero se debe
fundamentalmente a los excedentes de riego, lo que motiva
oscilaciones estacionales del nivel freatico muy fuertes. En
Alfajarin las oscilaciones estan provocadas por las crecidas y
estiajes del rio Ebro, asi como las inducidas por el regadio

tradicional a pie.

En la figura 3 se intenta representar la evolucidén que sufre
una cavidad hasta su colapso. En A la cavidad se desarrolla en la
cobertera y el proceso dominante es el piping que provoca el
arrastre de particulas hacia conductos generados k&rsticamente en
el sustrato. Asi, el descenso del nivel fredtico provoca, por un
lado la pérdida de soporte que ejercia el agua sobre el peso del
material de la cobertera, y por otro produce un efecto de succidn

al ser reemplazada en la cavidad el agua por aire.
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Fig.3.- Evolucién de dolinas por colapso. A: La cavidad se
desarrolla en la cobertera y los mecanismos de arrastre
mecanico debido al flujo y a las variaciones del freatico
son importantes. B: La cavidad se desarrolla en el
sustrato y el desarrollo se debe fundamentalmente a la
disolucién del material yesifero.

En B la cavidad se genera como consecuencia de la disolucién
del sustrato vyesifero, aunque puede existir asi mismo un
adelgazamiento de la cobertera por arrastre mecanico y por procesos
derivados del descenso del freatico. Independientemente de 1los
procesos dominantes en el desarrollo de una cavidad los mecanismos
de colapso son los mismos.Para estudiar las condiciones vy
mecanismos de su génesis wvamos a analizar cada una de las

morfologias por separado.

Doli | I yif

Este tipo de dolinas se pueden generar mediante dos
mecanismos. El mas sencillo consite en la disolucién progresiva del
yeso en el contacto entre la cobertera y el sustrato, producieéndose
una asentamiento paulatino del material aluvial gue se adapta al

espacio dejado por el yeso en la disolucién (Fig. 4.a). El segundo
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mecanismo consiste en la deformacién "ductil" de la cobertera como
respuesta al desarrollo de una cavidad infrayacente (Fig. 4.b). En
ambos casos se produce una subsidencia o colapso progresivo de la
cobertera en donde la deformacién del material no se concentra en
planos preferenciales y afecta a bandas mas o menos amplias.

Fig. 4.- Génesis de dolinas aluviales. A y B: dolinas en cubeta con
bordes tendidos. C:Dolinas en cubeta de bordes escarpados.
D: Dolinas en ventana. E y F: Dolinas en embudo

Dolinas en cubeta de bordes escapados y dolinas en ventana

Se generan como consecuencia del colapso subito de la
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cobertera que tiende a ocupar el espacio vacio dejado por una
cavidad (Fig.4 ¢ y d). La principal diferencia entre estos dos
tipos morfolégicos esté& relacionada con las dimensiones del wvolumen
vacio infrayacente. En ambos casos se produce un comportamiento
fragil de la cobertera, concentrandose la deformacién del material
en planos bien definidos. Para que esto ocurra el esfuerzo que el
techo de la cavidad ejerce como consecuencia del efecto de la
gravedad debe sobrepasar la fuerza cohesiva del suelo. Ademas de la
cohesividad del material existe otro factor que facilita 1la
generacién de este tipo de colapsos como es la potencia del
sedimento. Este aspecto ha sido comprobado al analizar los tres
sectores afectados por la dolinizacién, y estd relacionado con la
mayor facilidad a 1la ruptura que presentar el material poco
potente.

En los estadios incipientes del colapso el esfuerzo de tensién
se concentra en planos muy verticalizados y de disposicién
concentrica que son visibles gracias a la apariciédn de grietas.
Posteriormente estas grietas van a constituir planos de ruptura
donde la componente del esfuerzo de cizalla que provoca la caida de
la bbveda es prdéxima a la vertical. En la fotografia 2 se observa
una dolina en cubeta de paredes verticales y de contorno
seudocircular-irregular. El1 fondo de 1la depresiédn presenta un
aspecto cabtico y aparece compartimentado por una serie e bloques.
Alrededor del borde de 1la dolina y de forma mAs o© menos
concentrica, aparecen algunas grietas que indican el perimetro de
influencia del colapso y las zonas donde se ha abortado 1la
fracturacién. Asi mismo, se observa un sumidero que recoge el agua
de escorretia del Area de influencia de la dolina.

Dolinas en embudo

Esta morfologia puede llegar a generarse mediante dos vias. El
primer mecanismo consiste en la subsidencia y colapso de la
cobertera con evacuacién de parte del material por un sumidero. En
los bordes de la dolina la componente de movimiento de la cobertera
describe un abanico que converge hacia el interior de un conducto
(Fig. 4.e). Dependiendo de las caracteristicas del material de la

cobertera puede presentar en los bordes grietas de tipo
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concentrico. Otra via para obtener la misma morfologia consiste en
la remodelacidén y/o retrabajamiento de las paredes y el fondo de
otra dolina, consiguiéndose de esta forma wuna convergencia

morfoldgica a partir de otras morfologias (Fig. 4.f ).

Foto 2.- Dolina en ventana sobre limos yesiferos en La Puebla.
~~ Escarpe. . Grieta. — Pendiente. = Sumidero.

La génesis de cada morfologia puede producirse de forma
independiente o puede desarrollarse como consecuencia de una
evolucidébn. Observaciones realizadas en el campo a lo largo de un
periodo de tiempo (10-15 anos), indican que en algunos casos existe
una evolucidén temporal de las morfologias. Asi se ha observado como
una morfologia gue hace 10 anos era en ventana hoy aparece como una
forma en embudo, o como una dolina en cubeta con bordes difusos
termina degenerando en una dolina en cubeta «con bordes
escarpados.En este sentido se ha comprobado mediante simulaciones
realizadas en el laboratorio que puede existir una evolucién mas o
menos continua desde las dolinas en cubeta de bordes tendidos a las
forma en embudo, posando por las dolinas en cubeta con bordes

escarpados y las morfologias en ventana (Fig.5).

Este desarrollo se produce en tres etapas: subsidencia, colapso
y remodelado. En la primera se presenta una subsidencia del
material de la cobertera que da origen a las dolinas en cubeta de
bordes difusos. Posteriormente el material que constituye la béveda

termina cediendo concentrando su esfuerzo en algunos planos o
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grietas aparecidos en el estadio anterior, generandose las
morfologias en cubeta de bordes escarpados y las dolinas en
ventana. Finalmente y como consecuencia del retrabajamiento de las
paredes y arrastre del material hacia el fondo de la depresiétn o

hacia un sumidero pueden degenerar en formas en embudo.

i )
Nl Inas e culiet o sl bivonss ool siilisba Bk baban ooy Nalinas en
e bardes 1|1fubun— con bordes s n.llngr'!n_ el At —) embuito
7 Subsidencia > Colapso rdpido ‘R!mndni‘nfln
progresiva
Fig.5.- Esquema sobre procesos y evolucién de las diferentes
morfologias

Se han estudiado tres campos de dolinas aluviales situados
sobre diferentes coberteras con el fin de analizar las causas y
mecanismos que originan su formacién. Se han agrupado en base a la
clasificacién de Cvijic (1893) en tres tipos: ventana, embudo y
cubeta; estas ultimas pueden presentar bordes difusos o bordes
escarpados.

El desarrollo de la cavidad subsuperficial, a partir de la
cual se originard el colapso, puede estar ligada casi
exclusivamente a procesos de disolucién del yeso o© pueden
intervenir de forma importante procesos de piping o de arrastre
mecanico de particulas debido al flujo y a las variaciones del
fredtico. El material arrastrado por piping es transportado por
conductos karsticos que pueden llegar a quedar obturados por
material aluvial.

La morfologia de las dolinas resultantes después de producirse
el colapso parece estar condicionada por el tamafio de la cavidad
subsuperficial,el comportamiento desde el punto de vista geotécnico
del material de la cobertera y la potencia. Asi, se ha observado en
los sectores estudiados que las dolinas en cubeta de bordes difusos
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se instalan preferentemente scbre depdsitos de terraza, las
morfologias en cubeta de ambos tipos en depdsitos de glacis y las
formas en cubeta con bordes escarpados, en ventana y embudo son
frecuentes sobre los limos yesiferos que constituyen los valles de
fondo plano. Esta distribucién estd intimamente ligada con las
caracteristicas del material de cobertera.En este sentido, los
limos yesiferos presentan una estructura muy floja,poco plasticidad
y gran cohesividad que se pierde facilmente en presencia de agua,
por lo que es un material muy colapsable.lLos materiales de terraza
presentan menor cohesividad y una estructura mas pléstica. Por otro
lado, en las &areas de escasa potencia predominan las formas creadas
por colapso rapido, mientras que en zonas de elevada potencia son
frecuentes las dolinas en cubeta de bordes difusos.

Asi, se pueden diferenciar dos grandes grupos de dolinas, unas
que se generan por subsidencia progresiva y otras originadas por
colapso rédpido y brusco. En las primeras se encuentran las dolinas
en cubeta de bordes difusos y en las segundas se originan las
dolinas en cubeta de bordes escarpados, en ventana y en embudo.
Ademds las dolinas en embudo pueden originarse por remodelado de
otras dolinas, expecialmente en ventana. Mediante simulaciones
experimentales se ha observado un paso progresivo desde las dolinas
en cubeta de bordes difusos hasta las dolinas en embudo, pasando
por las dolinas con bordes escarpados y las morfologias en ventana.
Finalmente, las précticas agricolas en areas de regadio y los conos
de depresidén generados como consecuencia de bombeos generan flujos
y bruscas variaciones del nivel fredtico que aceleran los procesos
de dolinizacidn.
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