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I.CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LAS ROCAS CALIZAS DEL
TORCAL DE ANTEQUERA (MALAGA)

por

C. Dorronsoro y M. Delgado

Nos complace dar las gracias, desde estas lineas, a la
Profesora dofia Asuncién Linares Rodriguez, Catedra-
tico de Paleontologia y Jefe del Departamento de Pa-
leontologia y Micropaleontologia de la Facultad de
Ciencias, por sus orientaciones para la marcha del
presente trabajo.

INTRODUCCION

El Torcal de Antequera es una im-
portante formacién geoldgica de carac-
ter calizo, esta situado entre los meri-
dianos 0° 48" y 0° 54° y los paralelos
36° 56’ y 36° 59'; se adjunta la fotogra-
fia 1 del trozo de mapa 1:50.000 (Ins-
tituto Geografico y Catastral) que ocu-
pa esta formacion.

Situado al Sur de la ciudad de An-
tequera, tiene una extensién de unos
35 Km.2, con una longitud maxima de
unos 10 Km. en direccion Este-Oeste y
una anchura maxima de 4-5 Km. Sus
niveles estan comprendidos entre los
600 mts. en la vertiente Sur situada en
las cercanias de Villanueva de la Con-
cepcion y los 1.333 mts. en su parte mas
elevada.

Es un ejemplo muy caracteristico de
relieve carstico, que como es sabido es
el resultado de la disolucion de calizas
por la accion de los agentes externos.
En él pueden reconocerse los cafiones y
las dolinas o torcas, que son depresio-
nes ovaladas con los bordes empinados,
cuyo fondo se encuentra recubierto por

tierra procedente de la descalcificacion
de las calizas. Las uvalas también estan
ampliamente representadas en el Tor-
cal ¥ son el resultado de la union de
varias dolinas por medio de pasillos. Es
frecuente también encontrar en este
macizo, algin lenar o lapiaz, que es
aquel terreno en el cual la accién del
hielo ¥ el agua, produce una serie de
cizalladuras y grietas que se acentiian
hasta que toma el aspecto de un campo
de piedras. Pueden reconocerse también
polqes o llanuras de origen carstico y
algun que otro mogote rocoso de los
denominados hum.

Es el Torcal probablemente un caso
muy particular de erosién carstica, pues
se llegan a alcanzar formas de una gran
belleza y los conjuntos adoptan dispo-
siciones muy particulares. La erosion
en la horizontal conduce a las formas
muy divulgadas en diversos tratados y
que pueden ser ampliamente reconoci-
das en las distintas fotografias que
acompanamos. Un hecho interesante,
cuyo conjunto se aprecia en el trozo
de fotografia aérea que incluimos (Fot.
2) constituye las direcciones de las
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huellas de erosion en la vertical, pues
los cafones, cortes verticales, asi como
las torcas, uvalas, etc., forman linzas
que se cortan segiin angulos de 36°, 60°,
90° 6 120° encajados en conjuntos pa-
ralelos y por cuya interseccion, aparece
como predominante la forma rombal.
De la posible interpretacion de estos
fen6émenos nos ocuparemos en la dis-
cusion del presente trabajo.

(R-11-67)

FoToGRAFIA 1

En la fotografia 3 puede observar-
se una vista general del modelado cars-
tico correspondiente al paquete mas su-
perior del macizo.

La denudacién en otros niveles ha
avanzado mas, los escalones se van des-
tacando, individualizandose hasta llegar
a la formacion de pequehas terrazas
(ver fotografia 4). El relieve carstico
ha seguido desarrollandose dando ori-
gen a formas ya totalmente individua-
lizadas, o mesas, como se las conoce en
esta region, tales como las mostradas
en las fotografias 5 y 6.

Las fotografias 7 v 8 son claros ejem-
plos de dolinas y uvalas, ¥ un campo

(R-12-67)

FOTOGRAFIA 2

C. DORRONSORO Yy M. DELGADO

(R-13-6T)

FOTOGRAFIA 3

de lenar es el mostrado en el segundo
plano de la fotografia 4.

Este macizo esta datado, por los di-
versos autores. como perteneciente al
jurasico, opinién que compartimos nos-
otros tras estudiar su microfacies.

Las calizas que lo forman son en ge-
neral bastante puras, si bien algunos
niveles presentan cierto caracter mar-
goso: en otros, la caliza se torna
menos margosa, mientras que para
algunos es francamente oolitica. Segin
R. voN KLEBELSBERG (8) estas calizas
jurasicas yacen en contacto tectonico
sobre margas tridsicas, ¥y que por su
litologia las daremos como pertenecien-

(R-14-67) ForoGRAFIA 4

tes al Keuper. Como investigadores que
han realizado estudios sobre este maci-
zo deben destacarse adzmas DURAN
DELGA (6), MAGNE (6), ORUETA (12), PEY-
RE (6) (13), TERAN y SorLE (15), BER-
TRAND y KILIAN (1), que en sus respec-
tivos trabajos hacen alusién fundamen-
talmente a las formas de erosion tipicas
de esta zona. No encontramos en ningin
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(R-15-67)

FoTroGrAFIA 5

autor estudios sobre la microfauna, ni
tampoco una posible explicacion del ori-
gen de las formas de erosion, cuestio-
nes importantes que también intentare-
mos aclarar en este trabajo.

PARTE EXPERIMENTAL

a).—Muestras estudiadas

Se ha efectuado un muestreo sistema-
tico de todos los paquetes de estratos
que afloran en el Toreal. De esta serie
completa, vamos a estudiar en este pri-
mer trabajo siete muestras que corres-
ponden a los siete tipos de rocas mas
representativas en el macizo. El estudio
de la serie estratigrafica completa sera

(R-16-67)

ForoGRAFIA 6

dado a conocer en un posterior trabajo,
en vias de realizacion.

Como es sabido, los estratos de esta
formacion geol6gica yacen casi horizon-
tales, apreciandose un ligero buzamien-
to hacia el Sur-Oeste, salvo dislocacio-
nes locales.
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Describiremos y ordenaremos las
muestras para su estudio, desde los lu-
gares de mayor altitud hasta las de me-
nor altura, es decir, desde las muestras
representativas de los estratos de mas
reciente formacién hasta los mas anti-
guos.

b).—Descripcion de las muestras

Muestra [.—Fue tomada en la parte
central del Torcal a una altura de 1.300
mts. ¥ en direccion Oeste. Caliza mo-
dulosa formada por dos zonas, una gris
o gris-verdosa, y otra de color rojizo.
El material de la zona roja es delezna-
ble a diferencia de otras rocas con ana-

i e o . s

(R-17-67)

ForoGRAFIA T

logas caracteristicas de color existentes
en esta formacion rocosa ¥y que estan
mucho mas litificadas. Se encuentra
muy extendida a diferentes niveles, pe-
ro formando siempre estratos de peque-
fna potencia qgue oscilan entre uno 7}
cinco metros.

A pesar de que en este trabajo nos
ocuparemos fundamentalmente del es-
tudio de las microfacies de estas rocas,
con la obtenciéon de sus correspondien-

(R-18-67)

FoToGrAFiA 8
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tes 1aminas delgadas, no podemos dejar
de referir la existencia de numerosos
ammonites, en este y otros estratos
con analogas caracteristicas. Los am-
monites recogidos por nosotros con-
cuerdan con los rasgos de los géneros
Hapléceras y Aspiddceras, que ya han
sido descritos anteriormente por R. VON
KLEBELSBERG (8) y BERTRAND y KILIAN
(1). !

Muestra II.—Tomada en direccién
Noroeste, 20 mts. mas abajo que la an-
terior. Es una caliza oolitica de color
blanco-lechoso, muy representativa de
este macizo y que para muchos autores
(4) (10) es la mas extendida en el Tor-
cal, hasta el punto de considerar que
todo el macizo estd formado por ella.
Las particulas que la constituyen son
muy uniformes en cuanto a tamafo.

Muestra III.—Tomada en la misma
direccion, 30 mts. mas abajo que la IL
‘Caliza margosa gris verdoso y como las
anteriores también profusamente exten-
dida a distintas alturas.

Muestra IV.—Tomada en direccién
Noroeste en una torca a unos 400 mts.
mas abajo (no en la vertical, sino en la
vertiente de la ladera) que la primera
muestra. A simple vista no destacan
cristales ¥ es de un color marrén claro.

Muestra V.—Tomada en la parte alta
de la carretera yue conduce al Torcal,
a unos 1.000 mts. de altitud aproxima-
damente. Le sucede lo mismo que a la
muestra I, estd formada por dos mate-
riales de diferente color, uno gris y otro
rojo, pero bastante mas compactos.

Muestra VI.—Se trata de una roca
que estaba incluida en una masa de
suelo de tipo “terra rossa”, puede ser
considerada como la roca madre de di-
cho suelo y fue tomada en la ladera
de ascenso al Torcal y en la cuneta de
la carretera que conduce al mismo.

Es una caliza heterogénea formada
por unos cristales de color marrén cla-
ro, una masa en la gue no se pueden
distinguir los ecristales y unas vetas
margosas de color verde.

Muestra VII.—Tomada a 50 mts. de
la anterior ¥ en direccién Oeste. Pro-
ducto al parecer secundario, con aspec-
to de calcita con estratificacién bien pa-
tente. Es interesante para estudiar el
resultado de una recristalizaciéon y apre-
ciaremos en ella, ademas, los efectos de

C. DORRONSORO ¥y M. DELGADO

(R-19-67) Ficura 1

la erosion carstica sobre una calcita se-
cundaria.

En el mapa que adjuntamos repre-
sentamos los lugares en los que fueron
tomadas estas muestras (figura 1).

c)—Métodos experimentales

Hemos empleado la “lupa Binocular”
y el Microscopio polarizante. El estudio
por lo tanto tiene dos etapas, una ini-
cial descriptiva de cada muestra con la
lupa binocular y la otra de caracteriza-
ciébn mineral y de restos fosiles, me-
diante el microscopio de polarizacion,
previa la obtencién de las correspon-
dientes preparaciones microscopicas.

La lupa binocular utilizada es de mar-
ca R. & R. & J. Beck y el microscopio
un Carl-Zeiss Standar GFL-679 adicio-
nado de los accesorios necesarios para
el estudio de rocas con luz polarizada.

Las preparaciones microscopicas se
realizaron por el método usual, montaje
en Bdalsamo del Canadéd entre porta y
cubreobjetos, previo desgaste de las ro-
cas hasta el espesor necesario, por lo
general entre 0,02-0,03 mm. Debido a
su poca coherencia algunas de las mues-
tras tuvieron que ser incluidas en plas-
tico, empleando para ello una variedad
derivada del polyester y cuyos consti-
tuyentes fundamentales son: cronolita,
monémero-stirol, naftenato de cobalto ¥
peroxido de metil-etil-cetona.

Las observaciones con lupa binocular
se realizaron sobre las muestras natu-
rales.
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: o (R-21--67) DT 4 10
(R-20-67) FOTOGRAFIA 9 FOTOGRAFIA

(R-22-67T) FOTOCRAFIA 11 (R-23-67) FoToGRAFIA 12

Fot. 9.—Protoglobigerina (x 130).

Fot. 10.—Légena (x 44).

Fot. 11.—Microfacies de Radiolarios, placas de Equinodermo, restos de Lamelibranquios y
Globochaetas (nicoles eruzados, x 38).

Fot. 12.—Microfacies de Radiolarios, Gasterdpodos y restos de lamelibranguios (nicoles
uzados, x 40).

s
Todas las fotografias de esta lAmina pertenecen a la microfacies de la muestra 1.
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(R-24-67) FoToGRAFIA 13

(R-26-67) . . 5 (R-27-67) Forocraria 16

Fot. 12 licrofaci de Radiolaric Gasterdpodos ¥y restos de Lamelibrangquios (x 351
Fot. 14 i (x 20 y
Fot. 15 1i a de Radiolarios, restos de Lamelibranquios y Globochaetae (nicol

[-ot. 5 icrofe 5 fcula de un espongiario (x 44).
1 las microfacies de la muestra L




(R-29-67) ForograFia 18

(R-30-67) FOTOGRAFIA 19

( "
8"y "19" (uueapunden a la microfac 2 3 . ¥ la foto-
20" es de la muestra II.
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Las micro-fotografias fueron obteni-
das con una maquina Contaflex adapta-
ble al microscopio.

d).—Resultados experimentales

Descripciones con la lupa binocular y
estudio con el microscopio

Muestra I.—Como apuntdbamos en
las observaciones hechas a simple vista,
esta roca se compone de dos zonas, una
de color rojo y otra gris, pero ahora
con la lupa binocular podemos apreciar
que la zona de color gris es una caliza
de grano fino, bien cristalizada, en la
que se distinguen algunas vetas de co-
lor verdoso.

El microscopio nos permite deducir
que se trata de una caliza rica en restos

orgamcos incluidos en una matriz de
pegil 11;1mos cristales de calcita, como
carbonato predominante, es pues, segin

la glasificacion de R. L. FoLk (7), una
Bi jcrita. Encontramos ademas grietas
rellenas de cristales mayores de calcita
de origen secundano, siguiendo a FoLk
estos cristales seran de calcita espatica.

Como formas organicas de esta roca,
encontramos:

—Radiolarios: muy abundantes.

—Foraminiferos: numerosas Proto-
globlgermas algunos Lagenidae y pe-
quehos Foraminiferos indeterminabl 2s.

—Espongiarios: algunas espiculas de
esponjas.

—Moluscos: Gasteropodos, restos de
Lamelibranquios y Cefaldopodos (algu-
nos embriones de Ammonites).

—Equinodermos: principalmente frag-
mentos ¥y placas de estos organismos.

—Algas: numerosisimas esporas de
Globochaetae agrupadas en colonias
desde uno a cuatro individuos (11).

En las fotografias 9 a 20 pueden
observarse ejemplos de estas formas.
Para facilitar su correcta identificacién
hemos confeccionado la Figura 2 en la
que se esguematizan todos los restos
organicos diferentes encontrados en es-
tas rocas.

Esta microfacies corresponde a una
facies pelagica de aguas tranquilas y
alejadas de las costas.

Pertenece al Malm.

Muestra II.—Con la lupa se pueden

C. DORRONSORO ¥ M. DELGADO

apreciar numerosos oolitos ¥y cristales
mayores de calcita mas traslicida.

Con el microscopio se reconoce defi-
nitivamente el caracter oolitico de esta
muestra ¥y se aprecia ademdas que las
oolitas son muy regulares, con capas
concéntricas generalmente bien diferen-
ciadas y ademds presentan una gran
uniformidad en cuanto a tamano. Son
muy numerosas, estando en contacto
unas con otras en la mayor parte de
los casos. El cemento de union de las
oolitas —muy escaso— esta formado
por grandes cristales de calcita espati-
ca con su maclado caracteristico —ma-

8@ S
MANTOLANTCS ERIND LS
®
2. e = B
@ ol P @
C@ B ==
0 @ |
Figura 2

Tabla resumen donde se incluyen los esque-
mas correspondientes a las formas mds fre-
cuentes en estas microfacies.

cla polisintética— segin la cara del
romboedro. Encontramos en estos cris-
tales de calcita bien desarrollados una
alteracion de color verde, siempre si-
tuada en los bordes y s6lo en algunos
puntos de estos cristales. Puede tratar-
se de algun silicato laminar de diagé-
nesis o metamorfismo con una mayor
o menor hidratacién. El diagnéstico pre-
ciso no se ha podido realizar por méto-
dos Opticos. También encontramos en
esta preparamon la presencia de inclu-
siones micaceas en los cristales de cal-
cita espatica.
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(R-32-67) Forograria 21

FortoGraFIa 23 (-35-67) OTOGRAFIA 24

oolitica, en la gque puede observarse un oolito cuyo nitcleo es una
holina (x 4
(

diolarios, restos de Lamelibranquios v Ligenas (x 33,3).

La gf‘mdae

125).
Las fotogra 292 “22” corresponden a la microfacies de la roca Il ¥ las “23" v
son de la muestra III,
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(R-36-67) Forograria 25 (R-37-67) ForograrFia 26

(R-38-67) FoToGRAFIA 27

Fot. 25.—Fragmento de saccocoma (nicoles cruzados, x 185).
Fot. 26.—O0stracodo (nicoles eruzados, x 107).
Fot. 27.—Gasteropodo y Radiolarios (x 46.5).

Todas las fotografias de estas laminas pertenecen a la microfacies de la muestra II1.
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(R-39-67) Forocraris 28

(R-40-67) Forocraria 29 (R-41-67) Forograria 30

Fot. 28—Placa de Equinodermo, Globochaetae y restos de Moluscos Ostracodos (nicoles
cruzados, x 143).
Fot. 29.—Milidlido (nicoles eruzados, x 115).
Fot. 30.—Microfacies de Radiolarios, Foraminiferos, Gasterépodos y restos de Lameli-
branquios (nicoles cruzados, x 34,3).
La fotografia “28" corresponde a la microfacies de la roca III y las “29" y “30" pertenecen
a la muestra IV,
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Existe en esta muestra una minera-
lizacion de hierro muy extendida por
toda la roca.

Las formas organicas encontradas
son:

—Equinodermos: fundamentalmente
placas y radiolas.

—Moluscos: algunos fragmentos de
Lamelibranquios.

—Foraminiferos: varias Trocholinas,

probablemente T. elongata.

Los ntcleos de algunas de las oolitas
son restos de Lamelibranquios o de
Equinodermos. Su origen se explica su-
poniendo que el resto orgénico sirvio
de nticleo alrededor del cual se fueron
formando las capas concéntricas de las
oolitas.

Esta roca es una “Microesparita 00-
litica”, y corresponde esta facies a ni-
veles méas detriticos en zonas de fuer-
te agitacién de las aguas.

Esta microfacies podria corresponder
a un Malm, aungue tampoco se podria
excluir un Dogger.

En las fotografias 19 y 21 a 24 que
adjuntamos pueden observarse ejemplos
correspondientes a esta microfacies.

Muestra III—Con la lupa observamos
que se trata de una caliza-margosa for-
mada por cristales de pequehisimo ta-
mafio, de colores grisaceos y verdosos.

El microscopio nos permite apreciar
que estd formada por una matriz crip-
tocristalina en la que se distinguern
abundantes restos organicos y algunas
formas nebulosas o seudo oolitos. Da-
mos la denominacién de formas nebu-
losas, a agregaciones redondeadas de
material poco birrefringente y en los
que a diferencia de los auténticos oo-
litos no existe ni la disposicién en ca-
pas concéntricas, ni el nlcleo caracte-
ristico.

Como formas organicas encontramos:

— Radiolarios: muy abundantes.

— Foraminiferos: algunas Cornuspi-
ras y Lagenas.

— Moluscos: Gasterépodos, restos de
Lamelibranquios y Cefalépodos (algu-
nos embriones de Ammonites).

—Equinodermos: placas, radiolas ¥
fragmentos de Saccocoma.

—_Crustéceos: Ostracodos muy abun-
dantes.

C. DORRONSORO Yy M. DELGADO

—Algas: algunas Globochaetae alpi-
na Lomb.
En las fotografias 17 y 18 y 25 a 30

pueden apreciarse estos restos organi-
Cos.

La roca es una “Biomicrita” y corres-
ponde al Malm.

Muestra IV.—Con la lupa puede apre-
ciarse que en conjunto estd formada
por una masa de pequenisimos crista-
les.

El microscopio permite observar que
esta roca contiene restos organicos muy
abundantes e incluidos en una masa
muy uniforme de cristales de calcita con
escaso desarrollo.

Los restos organicos encontrados son:

—Radiolarios: muy abundantes.

—Foraminiferos: algunas Protoglobi-
gerinas, Milidlidos y Cornuspiras.

—Moluscos: Gasterdpodos y restos de
Lamelibranquios.

La clasificaremos como una “Biomi-
erita”, y como la muestra I, correspon-
den a una facies pelagica de aguas tran-
quilas y alejadas de las costas.

También pertenece al Malm.
Las fotografias 29 y 30 son ejemplos
de esta microfacies.

Muestra V.—Con la lupa se puede
apreciar que la roca es muy homogé-
nea, formada por una masa de peque-
fiisimos cristales. Las zonas gris y roja
—ya resefiadas en el examen a simple
vista— presentan, con mas aumento,
una estructura y aspecto idénticos.

El microscopio permite apreciar el
caracter homogéneo de la masa de la
roca formada por diminutos cristales,
en el seno de la cual destacan abun-
dantes restos organicos de las formas
mas variadas.

—Radiolarios: numerosos.

— Foraminiferos: algunas Protoglobi-
gerinas y Lagenidae.

—_Moluscos: Gasterépodos y restos de
Lamelibranguios.

—Equinodermos: fragmentos de Cri-
noides.

—Algas: escasas globoguetas.

Hemos de anotar que en esta muestra
disminuyen las globogquetas con respec-
to a las preparaciones anteriores.




ARS PHARMACEUTICA

Es también una “Biomicrita” y de
iguales caracteristicas paleoecologicas
que las muestras I, III, IV.

Esta microfacies pertenece al jurdsico
superior en sentido lato.

Las fotografias 31 y 32 corresponden
a esta microfauna.

“Muestra VI.—Con la lupa se recono-
cen en esta roca tres tipos de materia-
les; una caleita muy bien cristalizada,
formada por grandes cristales de aspec-
to lechoso; otro tipo de caliza formado
por una masa de pequefos cristales de
color gris y, ademas, otro formado por
vetas verdosas de aspecto similar a la
cera derretida.

El microscopio permite distinguir dos
zonas con unas caracteristicas muy di-
ferentes: una estd muy bien cristaliza-
da con grandes cristales de calcita, en
los que se distinguen muy claramente
las exfoliaciones y maclas segin la ca-
ra del romboedro, tan tipicas de los
carbonatos de tipo calecita. También se
pueden reconocer las inclusiones de los
minerales micaceos de gue hemos ha-
blado en la muestra II. Esta zona for-
ma anchas vetas que en determinadas
partes se ensanchan considerablemente.

La otra zona es de color gris, estando
formada por una masa de pequefios cris-
tales en el seno de la cual se distinguen
abundantes restos organicos y algunas
formas nebulosas o seudooolitos como
los ya encontrados en la muestra IIL

Dentro de la masa gris descrita, se
diferencia una zona gris verdosa con as-
pecto grumoso y que parece tratarse de
un conjunto de pequenos cristales, que
son mayores gue los correspondientes
al material gris ¥y que por su aspecto y
caracteristicas es de caracter margoso.

El contacto entre la zona bien crista-
lizada y la gris estd muy marcado.

Las formas orgéanicas encontradas
son:

—DMoluscos: gasterépodos, restos de
lamelibranguios cefalopodos (algunos
embriones de ammonites).

—Equinodermos: placas de crinoides.
Esta muestra se caracteriza por la
ausencia total de foraminiferos y de
radiolarios.

En la fotografia 33 puede observarse
esta microfacies.
Es una “Biomicrita con fisuras relle-
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nas de calcita espdtica”, y corresponde
a niveles mas detriticos y de aguas me-
nos tranquilas gue en las no ooliticas.

Muestra VII (Producto de recristali-
zacion).—Con la lupa esta roca resulta
estar formada por una serie de capas
muy delimitadas y una superficie de
estratificacién alabeada. Las capas se
componen de largos cristales de caleita
con forma alargada, que se mantienen
paralelos entre si y perpendiculares a
la superficie de estratificacién. La roca
estd erosionada y esta erosién se debe
evidentemente al poder de disolucién
de las aguas de lluvia. La erosién ha
atacado preferentemente sobre las dis-
continuidades que representan las su-
perficies de estratificacién; el agua ha
ido disolviendo la calcita hasta formar
grietas profundas. Las grietas se en-
cuentran terrificadas, proporcioniando-
nos un claro ejemplo de la formacion
de suelos a partir de las calizas.

Para poder hacer un estudio correcto
se han preparado dos laminas delga-
das: una en corte paralelo a las capas
¥ otra en un corte perpendicular.

En la talla perpendicular observamos
como las capas estan formadas por cris-
tales de calcita aciculares, ¥y esta ma-
xima longitud de los cristales se dis-
pone —como ya habiamos observado al
estudiarla con lupa binocular— perpen-
dicularmente a la superficie de estrati-
ficacion. Los cristales son grandes y pre-
sentan en algunos puntos una alteracién
de color verde ya encontrada en algu-
nas de las muestras anteriores.

Las superficies de estratificacién vie-
nen generalmente marcadas por una
mineralizacion de color marrén que pa-
rece pertenecer a un mineral de hierro.

Completamos ahora este estudio ob-
servando la preparacién correspondien-
te al corte paralelo a las capas.

Las capas las vemos ahora formadas
por cristales mas o menos redondeados
de calcita —son cortes transversales de
los cristales aciculares que observaba-
mos en la otra talla —bien desarrolla-
dos y de tamafio homogéneo.

Las superficies de estratificaciéon vie-
nen representadas por zonas de color
marrén, con una estructura de bandas
concéntricas alrededor de un nucleo for-
mado por cristales bien desarrollados.
Creemos que esto es debido a no ser
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(R-42-67) FOTOGRAFIA 31 (R-43-67) FoToGRAFIA 32

(R-44-67) ForocraFia 33

Fot. 31.—Dentalina (x 48).
Fot. 32.—Microfacien de Radiolarios y Gasteropodos (x 26,4).
Fot. 33.—Embrién de Anmmonites (nicoles cruzados, x 117).

Las fotogarfias “317 y “32"” pertenecen a la microfacies de 1a muestra V, ¥ la “33" a la
muestra VL
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plana la superficie de separacién y mu-
chos de los cristales de caleita, ya des-
critos, penetran en dicha capa hacién-
dole perder la continuidad.

Estas capas marrones bien pueden
ser interpretadas como el resultado de
una erosién carstica que acttia sobre
esta calcita de recristalizacién.

CONSIDERACIONES GENERALES Y
CONCLUSIONES

En primer lugar hemos de considerar
la especial configuracién de esta for-
macién caliza sometida a un particu-
lar proceso de erosién. Las fotografias
que mostramos en la Introduccién per-
miten deducir, a primera vista, que pre-
dominan las formas de erosién siguien-
do planos horizontales. A veces este fe-
nomeno alcanza valores tan acusados
que hay abundantes ejemplos en el
Torcal, donde pueden ser reconocidos
los estratos formando plataformas —me-
sas— independientes unas de otras, co-
mo si se tratase del apilamiento de ro-
dajas de un material més resistente que
tiene intercalado entre ellas un produc-
to méds deleznable ¥y poco consistente.
El hecho que parece principal respon-
sable de esta manifestacién de la ero-
sién carstica, es la disposicién de los
estratos de naturaleza diversa que in-
tervienenen esta formacién. Los ciclos
sedimentarios combinan en repeticiones
variadas los diversos tipos de sedimen-
tos carbonatados, calizas margosas, 00-
liticas, calizas semejantes a carniolas,
etc. La distinta naturaleza de los mis-
mos determina que entre los estratos
no existan conexiones —crecimiento de
carbonatos por ejemplo— lo suficien-
temente perfectas como para evitar que
entre ellos quede retenida la humedad
én mayor o menor proporcién y por
consiguiente el ataque y disolucién de
las calizas esté favorecido. Pudiera pen-
sarse que los estratos cuyas calizas ten-
gan un caracter margoso mas acusado
serdn los de mas facil alteracion, mien-
tras que deben ser mas resistentes aque-
llos cuya caliza sea méas pura, ya que
la arcilla que interviene en las calizas
margosas suele estar constituida (16)
bor una mezcla de proporciones distin-
tas de ilita, clorita, hidrobiotita, ete.,
que son tipos de silicatos laminares con
una importante capacidad de retencién
de agua; el agua retenida puede fa-
vorecer las distintas etapas de la ero-
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sién quimica, y actia por una accién
de hinchamiento incrementando el des-
menuzamiento de la caliza margosa y
facilita la salida al exterior probable-
mente por la accién del viento rachea-
do y violento que de forma acusada
actiia frecuentemente en este macizo,
Ahora bien, esto no quiere decir que
el proceso de erosién no afecte en mu-
chos casos a las calizas mas puras, e
incluso en las calizas mejor cristaliza-
das. Para explicarse la erosién en este
caso tan sélo bastaria pensar en el
desarrollo de formas de liquenes o si-
milares en las grietas y fisuras de se-
paraciones de los estratos de estas ro-
cas; en un trabajo posterior daremos
una muestra fotografica de este proceso.
Los procesos vitales de estas plantas
determinan la formacién de CO: nece-
sario para la disolucién de la caliza al
estado de bicarbonato y el desmorona-
miento de la misma. Con ello el proceso
de erosion que conduce a la formacién
de mesas quedaria en marcha y el arras-
tre por el viento estaria favorecido.

Aun quedaria por considerar, en una
tercera posibilidad, las acciones erosi-
vas debidas exclusivamente a la accién
fisica del viento con particulas mine-
rales en suspensién o bien los cambios
de temperatura noche dia y estacio-
nales con la posterior acciéon del vien-
to como agente de limpieza y arrastre
de particulas intercaladas.

Otro hecho extraordinariamente inte-
resante son las figuras resultantes de
la erosion en planos verticales que se
reconoce muy claramente en algunas
zonas del macizo y que las hemos mos-
trado en la porciéon de la fotografia
aérea incluida en la Introduccién. El
resultado de una eresibn que con-
duzca a unas formas de modelado den-
tro del carst cuyos crestones, fosas y
callejones se alinean cortandose con an-
gulos de 30°, 60°, 90° y 120° debe estar
estrechamente relacionado con una de-
terminada y uniforme orientacién de
las diaclasas en estas zonas del macizo.
Este hecho puede guardar relacién con
dos circunstancias ambas relacionadas
con el proceso formativo: a) La dispo-
sicibn horizontal y tranquila de los di-
versos estratos y su espesor uniforme
nos permite pensar en la fuerte y mu-
tua influencia orientadora de unas par-
ticulas de carbonato calcico sobre las
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TABLA 1
MUESTRAS DE ROCAS I 1T 111 IV v VI
RADIOLARIOS +++ SE R R T A i
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ﬁ Cornuspiras S o
&) :
E Dentalinas -+
5 Lagenas i el
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B
Troclolinas —+— 1
EQUINODERMOS =1 +4==- = -+ —++
@ Lamelibranquios | ] e | e
% Gasteropodos 44 -+ e e et 4
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= _ | |
! | | 1
ESPONGIARIOS ‘ 4 ; i | |
- —————
CRUSTACEOS | i e ! |
ALGAS | b+ | il S

otras en el proceso de crecimiento de
las capas de este mineral al constituir
estratos. b) En el proceso de compacta-
cion ¥ recristalizacién del barro calizo
rico en restos fosiles que forma la ma-
yor parte de los estratos. El cemento de
unién con caracter calizo originado por
este proceso, también debz acusar el re-
sultado de una fuerte accién orientado-
ra entre las particulas de carbonato
caleico. De acuerdo con lo indicado, nos
atrevemos a sugerir aue a pesar de que
no se acusan de forma clara los efectos
de compresiones en las masas del Tor-
cal, se puede pensar que las acciones
de desplazamiento que afectaron a este
macizo debieron tener como consecuen-
cia, entre otras, la de producir un sis-
tema de diaclasas, aue en su disposiciéon
recordasen fundamentalmente las direc-
ciones de crucero ¥ crecimiento de las
formas trigonales de su principal cons-
tituyente mineral, la calcita. Las dia-

clasas serian las lineas a seguir por la
erosién carstica y marcarian desde los
primeros tiempos el futuro erosivo en
planos verticales de este gran macizo.
No se presenta en todo el Torcal el fe-
némeno descrito en lineas precedentes,
con la perfeccién de la zona fotografia-
da. Esto puede probar dos cosas, o bien
gue el proceso carstico se encuentra en
un estado de avance diferente, para las
distintas zonas, o bien que el crecimien-
to orientado a que aludimos, se produio
solamente por algunos paquetes de ca-
lizas.

Un resumen de los diversos restos
organicos encontrados se incluyen en la
tabla I. De la observacion de ella se
puede deducir un conjunto de detalles
referentes a analogias entre las dife-
rentes rocas y otros cues corresponden
a sus diferencias.

Las rocas I, III, IV, V, tienen un
gran parecido. mientras que las II ¥
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VI son también anélogas, pero distintas
de las anteriores.

De los moluscos los méas extendidos
son los lamelibranquios y gasterépodos,
siendo los menos abundantes los cefa-
lépodos, que no fueron encontrados en
las muestras II, IV y V.

Las muestras con caricter oolitico o
seudooolitico no contienen restos de los
foraminiferos usuales, sin embargo la
claramente oolitica presenta trocholi-
nas (foraminiferos) bien definidas. En
este tipo de calizas también faltan los
espongiarios, los crustaceos, las algas y
los radiolarios. “La ausencia de radio-
larios es un hecho muy caracteristico
de las calizas ooliticas”. Las formas or-
ganicas mas abundantes en dichas ca-
lizas son las pertenecientes a los mo-
luscos, sin embargo, en la mé&s neta-
mente oolitica, que es la muestra II,
estdn ausentes los cefalépodos.

También se puede deducir a partir de
la Tabla que los lamelibranquios, que
existen en todas estas calizas, estan
mds ampliamente representados en las
rocas I y III. Sin embargo, los radio-
larios estdn en una cantidad que es
aproximadamente la misma para las
muestras que lo contienen.

De todas las consideraciones expues-
ta destaca —a nuestro juicio— el he-
cho de oue las calizas no ooliticas pre-
sentan un mayor contenido en restos
fosiles que las ooliticas ¥ seudoooliticas.
El tnico argumento que podemos uti-
lizar para explicar esta diferencia es
que los mares donde se produjeron las
calizas ooliticas fueron de aguas agi-
tadas y calientes. En tal caso, prescin-
diendo de la posibilidad —no desesti-
mable— de que muchos de los organis-
mos no estuviesen adaptados a un géne-

ro de vida con las caracteristicas indi-
cadas, creemos que una continua agita-
cién debe conducir a la destruccién de
la mayor parte de los restos, conchas,
espiculas, etec. Aqui también podemos
afiadir que la destruccién debid de afec-
tar primeramente a los mas disminutos,
de caparazén maés delicado y a los ricos
en espiculas, ete.

Tras las diversas consideraciones ex-
puestas, podemos considerar como re-
sultados finales, los siguientes:

a) El modelado carstico de los estra-
tos horizontales parece ser debido
en el Torcal, a la accién mixta del
agua y el viento.

b) La erosion en la vertical, es pro-
ducida por la accién del agua sobre
diaclasas cuya orientacién parece
estar relacionada con planos de
exfoliacidon y erecimiento de la cal-
cita.

¢) Las rocas que lo forman pertene-
cen a los siguientes grupos: las
I-III-IV y V con “Biomicrita”: la
roca VI es una “Biomicrita con
grietas rellenas de calcita espdtica
y seudooolitas” y la roca II es una
“Microesparita oolitica”.

d) A pesar de ser la opinién mas ge-
neralizada, no podemos considerar
que las calizas de naturaleza ooliti-
ca sean las mas abundantes de esta
formacién geoldgica.

e) De acuerdo con las microfacies, las
calizas del Torcal parecen pertene-
cer al Malm “Jurdsico Superior”.

Granada, Febrero 1967.
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