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éQuées geolodia ?

Geolodia es un evento de divulga-

cion de la Geologia y de la profesion del
gedlogo que tiene lugar en contacto di-
recto con la naturaleza. Consiste en la
realizacion de una excursidon en compa-
fia de un equipo de monitores gedlo-
gos, que explican a los participantes los
principales aspectos geoldgicos de las
diferentes paradas del itinerario. En Ma-
laga, el Geolodia 2012 se celebra en uno
de sus parajes mds emblematicos y sin-

gulares: el Torcal de Antequera.

1. Torcal proviene de “torca”

El Torcal forma parte de una alineacién montafiosa de 35 km” de superficie constituida,
de oeste a este, por la Sierra de la Chimenea, el Torcal Bajo, el Torcal Alto y la Sierra Pela-
da. Su cota maxima corresponde al pico Camorro Alto (1377 m), en la Sierra de la Chime-
nea, aunque su altitud media es de unos 1000 m. El clima es de montaia mediterrdnea,
con inviernos frios y veranos calurosos, lluvias en primavera y otofio y aparicion regular
de nieblas.

El Torcal encierra uno de los més espectaculares y singulares paisajes karsticos espa-

fioles. La palabra Karst proviene de una
region situada en la frontera entre Italia

__y Eslovenia, también denominada Carso
_ 0 Kras. Se usa para referirse a un terre-
- no formado por rocas compactas y solu-
# bles, fundamentalmente carbonatadas,
en el que la accion disolvente del agua
ha creado formas del paisaje muy carac-
" teristicas, como las torcas o depresiones
cerradas. El proceso de disolucion recibe

el nombre de karstificacion.

Por su interés geoldgico, botanico y paisajistico el Torcal estd declarado Paraje Natural
desde 1989. La Agencia del Medio Ambiente ha habilitado un Centro de Visitantes, en el
qgue se explican los principales procesos geoldgicos que dieron lugar a su formacion, la
fauna y flora existentes y su climatologia actual. El Centro de Visitantes constituye, ade-
mas, el punto de encuentro y de partida del itinerario. Se recomienda su visita.
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Vista aérea del Torcal, con indicacion de las paradas del Geolodia y ubicacion del Centro
de Visitantes, punto de partida del itinerario.




2. tuosa 1za: las rocas

Las rocas que forman El Torcal son calizas y dolomias. Las calizas son rocas formadas
por carbonato calcico mientras que las dolomias son rocas formadas por carbonato célcico -
magnésico.

Serie de rocas del Torcal

) ] Calizas nodulosas (Jurasico superior-Cretacico inferior)

Calizas ooliticas (Jurasico inferior y medio) En el Torcal, las dolomias son las

rocas mds antiguas y las calizas

Dolomias (Jurasico inferior) nodulosas, las mds modernas.
Calizas nodulosas " Calizas ooliticas Las rocas del Torcal es-
(tableadas) 4 A ‘ (masivas) tan estratificadas, lo que
b significa que en ellas se
aprecian claramente dis-
tintas capas, llamadas

estratos, con espeso-
res diversos.

Las calizas ooliticas son
masivas o con estratos
§ gruesos, mientras que
las calizas nodulosas son
tableadas, con estratos
i mas delgados de espe-
sor variable (desde po-
cos centimetros a pocos
metros).

OOLITOS: granos esféricos con es-
tructura concéntrica (capas alrede-
dor de un nucleo ). Son muy peque-
nos, entre 0,2 y 2 milimetros.

AMMONITES: fdsiles de moluscos
cefalépodos, como el calamar o la
sepia, de gran utilidad para la data-
cién de rocas.

iTRUCO DE CAMPO !

Un buen método para diferenciar calizas y dolomias es el olfato. Tienes que golpear dos
fragmentos de roca entre si y, rapidamente, olerlos. Si huele a “huevos podridos”, entonces
se trata de dolomia. Pero, cuidado ... iNO SIEMPRE FUNCIONA!



3. Un pliegue con forma de cofre

Itinerario GEOLODIA 2012

Penibético

Margas y margocalizas |
Calizas

EEA Dolomias

Arcillas con evaporitas | Triasico Sup.

Cretacico Sup.-
Terciario

Jurasico

Complejo del Campo de Gibraltar

i i Cretacico-
[ Arcillas y areniscas (Flysch) | i

Trias de Antequera

= dolomias y rocas volcanicas

) Arcillas con evaporitas, | Triasico-
= Terciario

Formaciones Post-orogénicas

Areniscas, conglomerados
y otros materiales

0 1000 m
—

[ Mioceno Sup.-
Plioceno

Corte geoldgico del Torcal. Modificado de Martin Algarra (1987).

ESTRUCTURA GEOLOGICA: COMO SE DISPONEN LAS CAPAS O ESTRATOS

Las dolomias y calizas del Torcal se depositaron en capas horizontales pero posteriormente
se plegaron, tomando la forma de un pliegue anticlinal de tipo “cofre”. Nuestro itinerario
discurre por la zona central del pliegue (charnela), y por eso vemos capas o estratos que
estdn casi horizontales. Si nos acercaramos a los laterales de la sierra, veriamos que la incli-
nacién de los estratos es mucho mayor y llega a ser casi vertical.

El pliegue de tipo “cofre” estd atravesado por grandes fracturas (fallas) que levantan unos
bloques con respecto a otros.

Vista del cierre del
pliegue en el puerto
de la Boca del Asno.

De regreso, se puede ver el nucleo del pliegue desde la carretera, a la altura de unas fuertes
curvas donde la carretera cambia de orientacidn. El cartel “Boca del Asno” ayuda a identifi-
car la zona de observacion.



4. Un paisaje dificil de olvidar
Bosque de piedra, madgico laberinto, ciudad de piedra...

Es casi imposible describir con palabras la increible belleza del Torcal y las sensaciones que
produce el pasear entre sus caprichosas formas, resultado de varios procesos geoldgicos,

como la karstificacion: el agua de lluvia disuelve diéxido de carbono (CO,) del suelo

y de la atmdsfera, y se convierte asi en un agua “dcida, agresiva”, que corroe las rocas a
medida que se infiltra por sus grietas y fracturas. Durante millones de afios, el agua ha ido
disolviendo las rocas del Torcal a partir de estas zonas de debilidad, creando diferentes ti-
pos de huecos y conductos.

Fracturacion: Ias grietas de la roca son caminos o vias preferenciales por los que el

agua se infiltra en las rocas. La red de fracturas es muy importante en el desarrollo de las
formas del paisaje, ya que condiciona las direcciones preferentes de la disolucién .

Erosion diferencial: Ias calizas nodulosas se erosionan mas facilmente que las ca-

lizas ooliticas, de forma que en el paisaje aparecen capas en las que se ven “entrantes y sa-
lientes” que parecen pilas de platos. A esta erosion contribuye un proceso llamado gelifrac-
cion, que es la rotura de la roca por efecto del hielo. El agua liquida se introduce por las fi-
suras de la roca y actla en forma de cufia, cuando se congela. Este proceso erosivo, que
afecta en mayor medida a las calizas nodulosas por ser mds porosas, se habria producido,

principalmente, durante el Periodo Glacial Cuaternario.



de color verde, grisy ...rossa

En las rocas carbonatadas hay minerales solubles, como la calcita y la dolomita, pero tam-
bién otros insolubles, como minerales de la arcilla, 6xidos de hierro o silice. Cuando las ro-
cas se disuelven por efecto de la karstificacion, este residuo insoluble se acumula en el te-
rreno . El término “terra rossa” alude a su caracteristico e inconfundible color... irojizo!.

FORMAS SUPERFICIALES Lapiaz

Lapiaz o lenar: “arafiazos” en la superficie de la roca | _
generados por la accidon disolvente del agua que dis- §
curre por la superficie.

Torcas o dolinas: depresiones circulares de fondo &
plano o en embudo y asociadas, con frecuencia, a
sumideros.

Mesas o pavimentos: superficies que coinciden con
los planos de estratificaciéon horizontales o subhori-

e

zontales de las rocas.

Callejones o bogaces: pasillos con paredes verticales
generados como consecuencia de la disolucién pro-
ducida a favor de grandes fracturas.

Kamenitzas: oquedades en la superficie de las rocas

en forma de pileta, donde queda acumulada el agua.
FORMAS SUBTERRANEAS

Simas y sumideros: conductos verticales o subverti-
cales que conectan las aguas superficiales y las sub- g
terraneas.

Cuevas: conductos subterraneos de desarrollo hori- [
zontal.

Dolina




5. El Torcal, una gran esponja

El Torcal es un acuifero carbonatado, es decir, una formacion geoldgica que permite al-
macenar y transmitir agua, que puede ser explotada por el ser humano. El acuifero se ali-
menta del agua de lluvia que cae sobre la sierra, parte de la cual (entre el 51 y el 55 %)
penetra en la roca a través de las fracturas y de sus abundantes formas karsticas, como las
dolinas o torcas. Después, comienza su discurrir de forma lenta o rapida segun el tamafio
de las fisuras y conduc-
tos. Tras un cierto
tiempo, regresa a la
superficie a través de
s los  manantiales o
fuentes.

Esquema de la
circulaciéon de las
aguas subterra-
neas en el Torcal

Impermezble o — / ////‘ (Tomada de Bu-
Impermeable rillo, 1989)

En el Torcal, son varios los factores que favorecen la entrada y acumulacion de agua en su
interior: (1) la abundancia de algunas formas de modelado, como las dolinas, que actuan a
modo de “embudo”, favoreciendo la entrada del agua hacia el acuifero, (2) la fracturacién,
que facilita el flujo del agua y (3) la estructura geoldgica, un gran pliegue con charnela muy
amplia y estratos horizontales y unos flancos cortos e inclinados, limitados por importantes
fracturas.

En el Torcal no hay rios, ni arroyos, no hay cursos de agua
superficiales... ¢Por qué? Porque las rocas absorben una Em,mﬁ;;f\?n

\
(Precipitacion) .\‘\‘\ \

gran parte del agua de lluvia que cae sobre ellas. Tan sdlo

una pequefia parte del agua se escapa ... la que se evapora

Salidas naturales
(manarm-\)

D
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antes de infiltrarse en la roca. e QOOECE 3,

¢SABIAS QUE ?

Los acuiferos karsticos, como el Torcal, son muy sensibles
% 3 la contaminacion. Igual que sucede con el agua de lluvia,
cualquier contaminante que caiga o se deposite sobre las
rocas viaja directamente hacia el subsuelo, contaminando
las rocas y el agua subterranea que en ellas se almacena.
Una vez contaminada, el agua subterranea es muy dificil
de descontaminar. Por eso, como en todo, lo mejor es

prevenir.




6. Cuéntame como paso

1. El Torcal forma parte de la Cordillera Bética, una cadena de montafias que se originé
por el choque entre dos placas tectdnicas, la Euroasiatica y la Africana, hace unos 70 mi-
llones de afios. Pero la historia del Torcal se remonta al Jurasico, 200 millones de afios
atrds, cuando un mar llamado Tethys, hoy desaparecido, cubria gran parte de Andalucia.
Bajo las aguas del Tethys se fueron depositando fangos carbonatados que, con el paso de
millones y millones de afos, se transformaron en las rocas que constituyen El Torcal. Estas
rocas se depositaron en capas o estratos, de tal manera que los estratos inferiores se for-
maron antes y, por lo tanto, son mas antiguos que los situados por encima de ellos.

Macizo Ibérico & Mivel del mar

Fauna marina

._,_.J_’f/ s[,)ee osito de

imentos

i, 0

Compresion, *

superiores
Fosiles marinos

& ¢ Karst i
superficial

E‘tan{a_ntial

arstico

.'l ‘)

I : ayidtades
?_— _ ~ Tkarsticas

Tomado del libro “Geodiversidad y Patrimonio Geoldgico de An-
dalucia” (2006).

2. La colision de las placas
tectdnicas provoco el plega-
miento y la fracturaciéon de
las rocas. Fue entonces cuan-
do El Torcal emergié del mar,
desde hace al menos unos 25
millones de afios.

3. Una vez emergida la sierra,
el agua y otros agentes erosi-
VoS comenzaron su trabajo
de modelado -que continla
en la actualidad-, cuyo resul-
tado es el espectacular paisa-
je que podemos admirar hoy.




<. Un tornillo monumental

Al Torcal no le falta de nada, ni monumentos. En el paisaje, repleto de curiosas esculturas

naturales, sorprende una de original aspecto, la mas famosa de todas: el Tornillo.

El Tornillo representa la esencia del Espacio Natural y de los procesos geoldgicos que han
configurado su paisaje. Formado, aparentemente, por delgadas capas de rocas apiladas en
un equilibrio imposible, es tan representativo que se ha convertido en el simbolo e imagen
del Paraje. El Tornillo, elemento importante de nuestro Patrimonio Geoldgico, fue declara-
do Monumento Natural en el afio 2001. Se trata de uno de los escasos monumentos natu-

rales de caracter geolégico que existen en Espafia.

Patrimonio Geoldgico

" “El pasado de la Tierra no es menos im-

Declaracion internacional de Digne
(Francia), 1991.

relevancia, llamados Lugares de Interés Geoldgico (LIGs) o Puntos de Interés Geolégico

(PIGs). Segun la Ley 42/2007 de Patrimonio Natural y Biodiversidad, esta integrado por
aquellos elementos geoldgicos que forman la [Vlemoria de |a Tierra yaque permiten

conocer, estudiar e interpretar:

(1) el origeny evolucién de la Tierra
(2) los procesos que la han modelado
(3) losclimas y paisajes del pasado y presente

(4) el origeny evolucion de la vida

iNO SOMOS GEMELOS!

Muchas personas confunden los términos Geodiversidad y Patrimonio Geologico,

pero son cosas distintas. Geodiversidad es “la variedad de elementos geoldgicos, in-
cluidos rocas, minerales, fésiles, suelos, formas del relieve, formaciones y unidades geoldgi-
cas y paisajes presentes en un territorio”. Una region muy geodiversa no tiene por qué te-
ner lugares de interés especialmente relevantes que les permitan ser considerados parte
del Patrimonio Geoldgico.



8. El agua que juega al escondite

El Torcal esconde, bajo la superficie, un importante

almacén de agua subterranea. va sabemos
que el Torcal es un acuifero y, como en todos los
acuiferos, el agua se almacena vy fluye a su través.
Cuando el nivel de agua subterranea (nivel freatico)
corta la topografia (relieve), el agua “brota” en la
superficie del terreno y aparece una surgencia o | mem

Nivel freatico
N

Manantial de la Villa

Impermeable

manantial.

PARTES DE UN ACUIFERO

En la zona NO saturada, los huecos de la roca NO
estdn completamente llenos de agua. El agua circula
por gravedad.

- s s B NIVEL FREATICO
NIVEL FREATICO

En la zona saturada, los huecos de la roca estan com-
pletamente llenos de agua.

El manantial mas importante del Torcal es el manantial de La Villa, ya que por él sale
el 87 % de toda el agua que se infiltra en la sierra. Su caudal medio es de 425 litros por se-
gundo (I/s), pero muestra variaciones muy altas, entre 0 y 2.000 |I/s. El agua tiene pocas sa-
les disueltas y es de tipo bicarbonatada-calcica.

Las aguas del manantial de La Villa han sido tradicionalmente utilizadas para regadio de la
Vega de Antequera y, en el drea cercana a la surgencia, para mover la maquinaria de varias
industrias que existieron en las margenes del rio de La Villa, donde aun pueden contem-

s plarse restos de las mismas,
como molinos o lavaderos.
En la actualidad, el agua de la
surgencia se utiliza funda-
mentalmente para abasteci-
¢ miento a la ciudad de Ante-
quera. Cerca del manantial se
han perforado varios son-

dlsmlnucmn del caudal del
B manantial, hasta agotarse en

algunos periodos. En este
" lugar termina el recorrido
= geoldgico que se hace en es-
" te dia.
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