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El karst del Torcal de Antequera

Francisco Javier Burillo Panivino @

RESUMEN

Se presentan las caracteristicas principales del karst del Torcal de Antequera (Mélaga), haciendo referencia alos principal es factores que lo con-
dicionan (clima, litologia y estructura geolégica) y, de manera especial, a los fenémenos climéticos cuaternarios. Describimos también los aspectos
morfol 6gicos, |os rasgos espel eol 6gicos (catélogo v tipo de cavidades) y el comportamiento hidrogeol6gico del sistema.

Palabras clave: Karst, Gelifraccién, Derrubios ordenados, Neotectdnica, Cavidades.

ABSTRACT

This paper presents the main features of the karst of the Torcal de Antequera (Méalaga), making reference to the main control factors (weather,
lithology and geological structure) and, specialy, to the Quaternary climatic phenomena. The geomorphologica aspects, the speleological features
(catalogue and cave types) and the hidrogeologica behavior of the system are also described.

Key words: Karst, Gelifraction, Stratified slope deposits, Neotectonic, Caves.

INTRODUCCION

El Torcal de Antequera, situado unos4 km al sur de
la ciudad de Antequera (Mdaga), constituye una impor-
tante sierra caliza en cuya parte superior se localiza uno
de los paisgjes karsticos de mayor belleza de cuantos
podamos contemplar en nuestro pais.

La zona del Torcal fue declarada Parque Natural
por su interés geolégico, botanico y paisgjistico, sobre
una extension de unas 1.200 ha, recibiendo la afluencia
de numerosos visitantes para los cuales se encuentra
habilitado un refugio y algunos itinerarios turisticos.

El macizo del Torcal se continliahacia el este por la
Sierra de la Chimenea, donde se localiza el pico del
Camorro Alto que, con sus 1.377 ms.n.m., supone la
mayor dtitud de la zona. El conjunto de las sierras de
Chimeneay Torca se alinean seglin una direccién apro-
ximada E-O. El acceso a interior del macizo seredizaa
través de la carretera comarcal C-3310 de Antequera a
Malaga, que pasa por Villanueva de la Concepcion;
tomando dicha carretera en Antequera y rodeando el
Torcal por su parte oriental (Sierra Pelada), a través del
Puerto de la Boca del Asno, se accede a un desvio que
nos lleva directamente al Centro de Interpretacion del
Torcal Alto, principal areavisitable, sumando un recorri-
do total desde Antequera de unos 13 km (Fig. 1).
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El Torcal de Antequera, desde € punto de vista
geolégico, es una de las sierras méas orientales del
Penibético. El Penibético, junto con el Subbético Interno,
corresponde, en términos paleogeogréficos, a area mas
interna de las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas,
situdndose, pues, en la franja limite con las Zonas
Internas o Bético s.str.. De manera general, localizamos
e Penibético desde € entorno oriental del Campo de
Gibraltar (Céadiz) hasta los Tgjos, conjunto de sierrezue-
las a norte de Riogordo (Malaga). El Penibético tiene
una disposiciéon alargada seglin una franja méas o menos
paraldlaa Arco de Gibraltar y un maximo desarrollo en
superficie hacia €l oeste, enla Serraniade Ronda (Fig. 2).

El Penibético se distingue del Subbético Interno, en
primer lugar, por su situacion més occidental dentro de
conjunto de las Cordilleras Béticas y, en segundo lugar,
por laexistencia de importantes |lagunas estratigréficas en
é limite Jurasico-Cretécico, que hacen practicamente
inexistente el Cretacico Inferior en el Penibético, o redu-
cido a series muy condensadas.

Al Norte del Torcal aflora e Trias de Antequera,
amplia zona de materiales triadsicos de facies germano-
andaluza, asi como un conjunto de formaciones posto-
rogénicas que van desde & Mioceno hastael Cuaternario.
Al sur y este del Torcal se disponen una serie de unida-
des geoldgicas de caracter flyschoide y procedencia al 6c-
tona (unidades del Campo de Gibraltar). Hacia € oeste
localizamos la Sierra de las Cabras, correspondiente ala
gran unidad paleogeogréfica de la Alta Cadena, al pare-
cer de afinidad Subbético Medio (Martin Algarra, 1987).
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Fig. 1.- Situacion geogréficay accesos.

Larelacion paleogeogréfica de todas las unidades a
las que hemos hecho referencia, debido a su caracter
aléctono, es complicaday ha sido y es objeto de contro-
versias, como uno de los temas més candentes de inter-
pretacion de las Cordilleras Béticas. Al respecto, uno de
los esfuerzos mas meritorios corresponde a la tesis doc-
toral de Agustin Martin Algarra, de la Universidad de
Granada y publicada en 1987, de lectura recomendada
para cualquiera que desee ampliar conocimientos sobre
estos temas.

154

FACTORESESTRATIGRAFICOSY
LITOLOGICOS

Martin Algarra (1987), distingue dentro del
Penibético, tres grandes conjuntos litol égicos:

- Grupo Hidalga: Trias Penibético de facies germa-
no-andaluza. Sélo afloraa sur de Ronda (arcillas y mar-
gas con yesos, calizas).
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Fig. 2.- Entorno geoldgico del Torcal de Antequera (seglin Martin Algarra, 1987).

- Grupo Libar: Jurasico y algo de Cretacico Inferior
(calizas y dolomias).

- Grupo Espartina: Cretacico y Terciario (margas 'y
margocalizas).

Al Grupo Libar corresponden dos importantes for-
maciones calizas. la Formacion Endrinal, lamas antigua,
presenta una potencia variable, con valores maximos de
300 m, tomando las calizas distintos aspectos (tableado,
masivo, etc). En el Torcal el aspecto es de calizas ooliti-
cas masivas 0 en bancos muy gruesos. Hacia el techo de
la formacion aparece una discontinuidad estratigréfica
definida por un paleokarst que marca el limite con lafor-
macién superior; lapiaces, pequefias oquedades y formas
tipo "kamenitzas' caracterizan dicho paleokarst, el cual
parece haberse generado en un area de interfase mariti-
mo-terrestre. La Formacion Torcal, a igua que la ante-
rior, tiene espesores muy variables con valores maximos
de 200 m. Las calizas de la Formacion Torcal suelen estar
bien estratificadas en tablas o bancos que van de pocos
centimetros a 3-4 m, siendo de caracter oolitico, nodulo-
s0, 0 bien pseudobrechoide. Estas calizas dan siempre un
modelado karstico muy peculiar en e Penibético, analo-

go d del Torcal aunque sin alcanzar |a espectacul aridad
de éste (por g emplo, en algunos sectores de la Sierra de
Libar, entre Mdagay Cadiz).

Dentro de la Formacion Torcal, se pueden distin-
guir dos miembros: uno noduloso inferior y otro de cali-
zas ooliticas superior. Entre ambos miembros, existen
cambios de facies tanto lateradles como verticales. La
edad de la Formacion Torcal va del Oxfordiense &
Berriasense (Mam y base del Cretécico).

Las calizas del Grupo Libar se encuentran dolomi-
tizadas, sobretodo hacialabase estratigréfica, en algunas
zonas. Estas dolomias reciben €l nombre de Jarastepar,
por la localidad del mismo nombre (Martin Algarra,
1987).

EnlaSierradel Torcal de Antequera, se pueden dis-
tinguir todas las unidades estratigraficas que hemos des-
crito correspondientes al Grupo Libar y Espartina, inclui-
dala Dolomia Jarastepar, que aparece en el extremo méas
oriental de la Sierra (Boca del Asno), como base de la
serie. Las calizas masivas de la Formacion Endrinal con-
forman los flancos y grandes farallones del Torcal. El
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Cretécico margoso del Grupo Espartina aflora, esencial-
mente, en la entalladura de Las Navas, depresion que
separa €l Torcal de la Sierra de Chimenea (Fig. 3).

FACTORESTECTONICOS

La estructura general del Torcal corresponde a un
pliegue en forma de "cofre" o "champifion", con una
charnela muy desarrollada de estratos subhorizontales y
unos flancos breves y abruptos de estratificacién subver-
tical eincluso invertida (zona Sur del Torcal) (Fig. 3). El
gje del pliegue es, a grandes rasgos, NE-SO.

Loslimitesnortey sur dela Sierray lafuerte verti-
calizacién de los estratos, se asocian a grandes fallas con
un efecto original de desgarre que, més tarde, han reju-
gado con unaimportante componente vertical, fruto de la
cual, se puede hablar de una"extrusion" del macizo con
respecto de los terrenos circundantes (Peyre, 1974;
Martin Algarra, 1987). Sierra Pelada, extremo oriental
del Torcal, se encuentra separada de la Sierra de las
Cabras por una fala de caracteristicas similares a las
anteriormente descritas; esta fala corre paralela a la
carretera hasta el Puerto de laBoca del Asno.

Algunas de estas falas tienen un gran desarrollo
regional, observable sobre imagenes satélite, e individua-
lizan grandes &reas, como e macizo del Torcal, en blo-
ques independientes (Fig. 4).

Dentro del macizo se reconoce una fracturacién
muy intensa en relacién con dos sistemas conjugados

cuyas direcciones son N40-60°E y N110-120°E respecti-
vamente; estos sistemas sufren una ligera curvatura fruto
de un efecto de rotacion levégira (contraria al sentido de
avance de las agujas del reloj) del conjunto, de manera
gue las direcciones van evolucionando hasta valores
N70-80°E y N130-150°E en la parte méas oriental del
Torcal. Inscrita sobre los sistemas mencionados se reco-
noce, sobre todo en la parte del Torcal Alto, una segunda
red de fracturas o diaclasas menores con direcciones con-
jugadas de N70°E y N135°E (Fig. 4).

Por otro lado, no existe una coincidencia de la
direccion del /e de los pliegues observablesen el Torcal
(en torno a N60°E) y la direccién de alargamiento E-O
del macizo.

El conjunto de datos expuestos nos permite deducir
gue la estructura actua es e resultado de la superposi-
cion de varias etapas tectonicas. Muchos de estos hechos
ya fueron reconocidos por Peyre (1974) y avalados pos-
teriormente por las observaciones de otros autores. Peyre
proponia un modelo de evolucion tecténicaparael Torcal
en el que se sefidaban las siguientes fases durante la
época orogénica:

- 128 fase: se configuran los pliegues suaves, la red
de diaclasas y fracturas de menor entidad. Se sittan las
unidades adyacentes a Torcal (Alta Cadenay Unidades
del Campo de Gibraltar).

- 22fase: "extrusién" del Torcal, aparicién de lared
de fracturas de gran tamafio y recolocacion de algunas de
las unidades adyacentes. Algo mas tarde, se dan cabalga-

NW

Camorro Alto

>+ °o| Mioceno Superior.

Dolomia Jarastepar.

Margas y margocaliza Cretacicas (F. Espartina).
ﬁ Calizas nodulosas y Ooliticas tableadas de la F. Torcal.

Calizas Ooliticas masivas de la F. Endrinal.

Torcal Alto

Fig. 3.- Perfil geologico (seglin Martin Algarra, 1987).
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Fig. 4.- Mapa de lineamientos LANDSAT del SE de la provincia de Méaaga.

mientos del Torcal hacia € SE en algunas zonas (SO de
laBocadel Asno) y deformaciones de lared de fracturas.

L as fases propuestas por Peyre pueden ser discuti-
bles, pero no cabe duda que nos encontramos en una zona
con una alta complicacion tecténica, cercanos a limite
entre las Zonas Externas-Zonas Internas por e sur, y
flanqueados por grandes accidentes, con distintos com-
portamientos alo largo de una prolongada historia geol 6-
gica, segun han ido cambiando las direcciones de los
esfuerzos tectonicos.

A la complicacion geodindmica del area, hay que
afadir una neotectonica muy reciente y activa que deja
sentir sus efectos sobre las formas del relieve y sobre la
sismicidad del area (Fig. 5).

Las evidencias mas claras de procesos tecténicos
muy recientes las encontramos en el NE de la Sierra,
junto ala carretera de acceso a macizo, donde se locali-
za una importante fractura de direccion aproximada NO-

SE, que implica directamente a los depdsitos de ladera
cuaternarios (Fig. 6); lafalla presenta un plano con varios
juegos de estrias, uno subhorizontal, méas antiguo y con
importantes entalladuras, y otro subvertical, menos mar-
cado, que se superpone al primero y se reconoce en unos
niveles cuaternarios deformados, significando una eleva-
cién del macizo. También se observan evidencias de acti-
vidad neotectdnica en la parte SE del Torcal; en este sec-
tor aparece un importante afloramiento de brechas cua-
ternarias muy cementadas (potencia del orden de ladece-
na de metros) cuyo buzamiento (algunos grados) es con-
trapendiente, es decir, en sentido opuesto a la fuente de
materiaes, lo que testimonia la actividad de una fractura.

Otro aspecto neotectonico, la sismicidad constata
ble en lazona, actual e histéricamente, no es muy impor-
tante en cuanto a magnitud de los terremotos, aunque si
ha debido de serlo en tiempos geol 6gicamente no muy
lgjanos, o, a menos, € area si que habra recibido la
influencia de fuentes sismicas cercanas en las que se
reconocen terremotos histéricos notables; asi, las investi-
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Fig. 5.- Sismicidad del rea de Antequera (Fuente: Observatorio Sismoldgico de la Cartuja, Granada).

gaciones arqueol égicas llevadas a cabo por Martin Socas
(1986) en la Cueva del Toro (Torcal), revelan un periodo
de ocupacién humana para la cavidad que va desde €
Neolitico Medio hasta e Bronce Inicial, y se apuntan
indicios sobre la ocurrencia de un "cataclismo" (sic) a
finales de la Edad del Cobre (hace unos 5.000 afios). El
mismo autor piensa que € fendmeno es generalizado
para, a menos, todala Sierradel Torcal.

FACTORESCLIMATICOS

La evolucion climética cuaternaria, sobre todo
aquella que comprende los dltimos 150.000 afios, consti-
tuye un factor de alta variabilidad para ese mismo inter-
valo de tiempo con respecto a otros elementos como la
litologia o la estructura geol 6gica. Intensamente dinami-
co, €l clima ha tenido una especia trascendencia sobre
los aspectos morfoldgicos de la regién; la sucesion de
periodos glaciares e interglaciares y las variaciones inter-
nas de estos mismos periodos, han condicionado la dis-
ponibilidad de agua y €l régimen de temperaturas como
aspectos fundamentales de la dinamica externa.

Para las latitudes consideradas, debemos esperar
gue los periodos glaciares, alin suponiendo una disminu-
cion general de las temperaturas, tuvieran su expresion
principa en cambios significativos en e volumen de pre-
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cipitaciones. En la mitad meridional de la Peninsula
I bérica, las manifestaciones propiamente glaciares apare-
cen solo a partir de altitudes importantes, en macizos
montafiosos como el de Sierra Nevada. Son mucho més
frecuentes los indicios de periglaciarismo ligados a los
momentos mas frios, siendo quizés los "derrubios orde-
nados' la forma periglaciar més caracteristica del entor-
no mediterraneo. Estos depdsitos comenzaron a estudiar-
se en Francia a principios de los afios 50, recibiendo el
nombre de gréezes litées o éboulis ordonnés (stratified
slope deposits en terminologia anglosgjona); se trata de
una serie de brechas y arcillas que presentan una cierta
ordenacion en capas, con distintas proporciones de can-
tosy matriz, y que se adaptan alas pendientes de las lade-
ras sobre las que se disponen.

En el Torcal, los depdsitos de grézes litées aparecen
por todas sus vertientes, sobre todo en la parte central y
oriental del macizo (Fig. 6). La importancia de este tipo
de acimulos reside en su significacién paleoclimatica; en
general, se asocian los términos mas arcillosos con con-
diciones climaticas més benignas, sin fuertes contrastes
en cuanto a temperatura y humedad, y que pueden per-
mitir, incluso, un cierto desarrollo edéfico por meteoriza-
cion. Por contra, los niveles de brechas tienen un origen
crioclastico, ligado a los periodos més frios, o quiza en
una expresion més acertada, de mayor rigor climatico,
con marcados contrastes de temperaturas, tanto diurnos
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Fig. 6.- Esquema geomorfoldgico de la Sierra de Chimeneay € Torcal (modificado de Lhénaff, 1981).

como estacionales, que favorecerian los fendmenos de
gelivacion. Asimismo, los fendmenos de hielo/deshielo
(fusion de nieves) y lasluvias primaverales, habrian pro-
vocado una abundancia de agua, en momentos determi-
nados, que colaboraria a generar procesos de arroyada,
lavado y solifluxién que hoy podemos apreciar en las
estructuras sedimentarias de los "derrubios ordenados’
del Torcal.

Andlisis por difraccion de rayos X sobre muestras
de arcillas correspondientes a los depdsitos de "terra
rossa" delaparte superior del Torcal y delos nivelesarci-
Ilosos de los grezes litées que localizamos en sus vertien-
tes, aluden a una composicion mineralégica muy pareci-
da, donde cuarzo y halloysita- caolinita son los elemen-
tos principales; illita, esmectita, vermiculita y clorita
aparecen como minoritarios. La presencia predominante
de halloysitay caolinita nos habla de suelos evoluciona-
dos en condiciones méas o menos templadas y himedas.
Estas son las condiciones que pueden corresponder auna
época interestadial de una glaciacién determinada en €l
entorno gue Nnos movemos 0, en un caso Mas extremo, a
un estadio interglaciar. En éste Gltimo sentido es como lo
interpreta Pezzi (1975, 1977), que sefiala, paralos grézes
litées del Torcal, la presencia de un nivel arcilloso inte-
restratificado entre dos generaciones de brechas, unas

cementadas y otras no; este nivel de interrupcion en la
generacion de crioclastos, € autor o atribuye a dltimo
interglaciar (Riss-Wurm), de manera que las brechas
cementadas pertenecerian a Rissy las no cementadas al
Wirm. Un andlisis méas detallado, favorecido por algunas
canteras cuyo frente de corte debié aumentar con poste-
rioridad a la época de los estudios citados de Pezzi, per-
mite observar que son varios los niveles arcillosos exis-
tentes (al menos tres) y, ademas, hay investigadores que,
para otros sectores cercanos, optan por una asignacion
cronol6gica mas reciente, que se desarrolla en € marco
de las variaciones climéticas del Ultimo periodo glaciar:
el Wirm.

Como vemos, la datacion precisa de los "derrubios
ordenados" constituye un problema, ya que suelen care-
cer de materia organica, fosiles u otros elementos que
permitan dicha datacion. A pesar de €llo, recientes andli-
sis de algunas muestras de las brechas del Torcal, lleva-
dos a cabo en la Universidad de Granada, delatan la pre-
sencia de huesos de pequefios roedores que podrian apor-
tar una interesante informacién cronoldgica (J.J. Durén,
com. personal).

Por otro lado, |as brechas presentan diversos grados
de cementacién, pasando de unas muy cementadas y
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compactas a otras de elementos sueltos; las primeras,
aparecen fundamentalmente en la base de las series de
derrubios, aveces con un gran desarrollo (del orden de la
decena de metros de potencia), esencialmente en la ver-
tiente meridional del Torcal. En todo caso, también
encontramos niveles de brechas cementadas sobre otros
gue no lo estan, e incluso cambios laterales en la natura-
leza de dichos niveles, por lo que el grado de cementa
cidn no representa un criterio claro para establecer eda-
des relativas. Los derrubios sin cementar, quiza méas
modernos, tienen abundancia de matriz arcillosa 'y gran
difusién por todas las laderas del macizo, con potencias
muy variables (méximas del orden de los 12 m). Existen
en otros lugares de la geografia bética depdsitos de gré-
zes donde se encuentran potentes nivel es cementados que
se superponen y fosilizan alas brechas sueltas (Gutiérrez
Elorzay Estévez, 1988, por gjemplo).

Esinteresante también destacar la presencia de con-
creciones calciticas rellenando multitud de diaclasas en €l
Torcal, asi como intercaldndose o0 superponiéndose a
paquetes de brechas poco consolidadas en las vertientes
del macizo (esto se aprecia, por gjemplo, en la pista de
subida al Torcal Alto, donde los niveles calciticos alcan-
zan varios decimetros de espesor y parece que los mis-
mos llegan incluso a englobar, a veces, a las brechas).
Esa profusiéon superficia de depositos calcareos, de la
cual se distinguen varias generaciones, podria alternarse
con la produccién de brechas, todo ello dentro de los
periodos de mayor contraste de temperaturay humedad,
de manera simulténea a lixiviado de la matriz arcillosa
de algunos sectores de los derrubios y cementacion delos
mismos, eincluso, a arrastre por arroyada de los depési-
tos. Los fenémenos fluvio-nivales tendrian un papel muy
especia en todos estos procesos.

Unavez finalizada la épocatardiglaciar, seinstaura
un clima més calido y seco que perdura hasta nuestros
dias, desapareciendo los fendmenos periglaciares e ina-
taurdndose un ambiente general de degradacion de las
formas y depdsitos superficiales antes originados. Asi,
por g emplo, se observan corrosiones de las concreciones
calciticas en muchos lugares y, probablemente, los
importantes acimulos de bloques que se observan en la
parte superior del Torcal, hayan tenido su desarrollo méas
importante durante el Holoceno.

EL KARST

Aspectos mor fol 6gicos

El Torcal de Antegquera posee uno de los modelados
kérsticos mas impresionantes de la Peninsula Ibérica. Las
formas karsticas superficiales se desarrollan esencial-
mente en la parte superior del macizo, que constituye,
virtualmente, una gran meseta de calizas subhorizontales
bien estratificadas, cuyo drengje es préacticamente endo-
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rreico, favoreciendo la permanencia del agua en ese sec-
tor.

La intensa fracturacion de las calizas (diaclasas y
fallas), condiciona claramente la circulacion de las aguas
y € desarrollo de las formas de absorcion y trasmision.
Exteriormente, observamos un relieve muy accidentado,
plagado de dolinas, corredores kérsticos, portillos, con-
juntos de bloques desordenados, piedras caballeras y
otras formas residuales, que conforman un verdadero
laberinto dificil de transitar y, d mismo tiempo, de gran
belleza pléstica. En la terminologia local, las dolinas o
torcas reciben € nombre de "hoyos' o "corralones’, los
amontonamientos cadticos de bloques son los "agrios' y
los estrechos corredores, muy caracteristicos del Torcal,
son los "callgjones”.

Una prueba concluyente del condicionamiento
estructural del karst se refiere a alineamiento de dolinas
y cavidades con respecto a la fracturacion. En € Torcal,
las dolinas se alinean en un 64% segun €l grupo de frac-
turas mayores, es decir las de direccion N40-70°E y
N110-135°, guardando un alto coeficiente de correla-
cién entre ambos sucesos (Pezzi, 1979). La ubicacion de
las cavidades existentes responde a mismo patrén. Son
las fracturas mas modernas, agquellas formadas durante
los Ultimos 25 m.a., y de éstas las més recientes, las que
tienen una especial trascendencia en el desarrollo de los
macizos kérsticos béticos (Benavente y Sanz de
Galdeano, en este volumen).

El factor litol6gico tiene también una gran trascen-
denciaen las formas que observamos, de manera que, por
gjemplo, encontramos un lapiaz mucho més desarrollado
en los niveles de calizas ooliticas de la Formacion Torcal
gue en los niveles de nodulosas o de calizas pseudobre-
choides, fenémeno que nos habla del mayor contenido en
carbonato calcico de las primeras y, por tanto, su mayor
susceptibilidad a la disolucion (Pezzi, 1975, 1977). Sin
embargo, sobre las formas residuales de la meseta (con-
juntos aislados de capas apiladas), observamos que los
niveles nodulosos, y sobre todo los brechoides, se com-
portan como miembros menos competentes que las cali-
zas ooliticas, desapareciendo antes que éstas. Esto origi-
na sucesiones de capas con aternancia de resaltesy enta-
Iladuras, donde los resaltes corresponden a calizas ooliti-
cas 0 nodulosas s.str. y las entalladuras a capas de nodu-
losas o de calizas brechoides, segin las aternancias res-
pectivas. Para este hecho, en principio un tanto contra-
dictorio, Pezzi (1975, 1977) encuentraunaexplicacion en
la influencia de los fenébmenos periglaciares tipo geli-
fraccion y/o crioclastia, correspondientes a las épocas
frias que describiamos en el apartado anterior, alos cua
les son mas susceptibles las calizas brechoides por su
mayor porosidad y presencia de discontinuidades textu-
rales.

En conclusion, para Pezzi, la alternancia de niveles
0 estratos en la roca que presentan diferencias en cuanto



a la sensibilidad a hielo (gelivacion), en funcion de su
composicion y textura, ha colaborado a originar las for-
mas karsticas superficiales tipicas del Torcal junto con €l
fenémeno disolucién; la"gelivacion diferencial” existen-
te entre calizas ooliticas/nodul osas/brechoides, ha hecho
gue la denudacion profundice més en las dltimas, dando
formas caprichosas que, a veces, se apoyan sobre bases
inverosimiles por sus reducidas dimensiones en relacion
con el elemento que sustentan.

Hoy en dia, merece la pena hacer una cierta revi-
sion de estas ideas ya que encontramos ciertos obstacul os
a las mismas: en primer lugar, no aparecen restos de
depdsitos periglaciares en la parte superior del Torcal v,
por otra parte, morfologias equivalentes a las del Torcal,
sobre los mismos materiales, aparecen a atitudes muy
variadas; asi, por ejemplo, encontramos una morfologia
tipo "Torcal" en la Sierra de Utrera, junto a Manilva, en
la misma provincia de M aga, a una atitud de unos 300
m s.n.m. para la cua es dificilmente concebible la exis-
tencia de fendmenos periglaciares durante €l Cuaternario.

Pezzi (1975, 1977), atribuye la ausencia de deposi-
tos periglaciares en la parte superior del Torcal a que
éstos han sido literalmente "tragados" por las dolinas y
demas formas de absorcion kérsticas. Realmente, han lle-
gado alocalizarse brechas que parecen ser de origen peri-
glaciar dentro de algunas cavidades, pero el volumen de
depositos observados es insignificante comparado con €l
total que ha debido de ser evacuado, por lo que resulta
dificil creer en la explicacion de Pezzi como Unica

Con todo esto, pensamos que la denudacion dife-
rencial delosniveles superiores del Torcal, responde aun
fendmeno complejo en e que han podido intervenir de
forma combinada procesos como gelivacion, erosion
edlica e incluso disolucién (la mayor porosidad, y por
tanto la mayor capacidad de retencion de agua, de las
calizas pseudobrechoides, quizds compense su menor
contenido en carbonato cé cico).

Cabe hacer mencién a la existencia de grandes
corredores kérsticos que discurren paralelos alas grandes
fracturas, las cuaes condicionan la formacién de éstos.
Estos corredores pueden tener profundidades de varias
decenas de metros y anchuras muy variables, con un
fondo relleno de arcillas de descalcificacion. Se trata de
formas un tanto raras en el ambiente mediterraneo, sien-
do més bien propias de areas mas himedas, en relacion,
muchas veces, con procesos hivales. Esto hace que poda-
mos relacionar el principal desarrollo de los corredores
con las importantes acumulaciones de nieve sobre €l
Torcal que debieron darse durante las epocas glaciares
recientes (Pezzi, 1977).

En cuanto a cavidades se refiere, éstas son numero-
sas, con un claro predominio de las simas sobre las cue-
vas 0 cavidades de desarrollo preferentemente horizontal

(la Unica cavidad de desarrollo propiamente horizontal
aparece en la Fuente de la Villa, en la parte inferior del
macizo). Estas simas estan, muchas veces, ligadas agrie-
tas o fracturas abiertas en las que practicamente no exis-
ten evidencias de disolucién y las reconstruciones lito-
guimicas son escasas, plagadas de blogues caidos (lo que
los espeledlogos Ilaman "cavidades tectonicas'). Esto es
especialmente notorio en el Torcal Alto, mientras que, en
e Torca Bajo, puntualmente, se han localizado algunas
cavidades con una presencia significativa de espeleote-
mas, sin dgjar su condicion de simas, pero significando
un papel mas relevante de los procesos de disolucion y
preci pitacion quimica frente a procesos puramente mecé
nicos.

La exploracion de las cavidades del Torcal hasido y
esta siendo llevada a cabo, por un lado, por la Sociedad
Excursionistade Malaga, acuyalabor se debe el siguien-
te listado (Ramirez Trillo, 1982):

Cavidad Desnivel Longitud
méaximo (m)  proyectada (m)
SimaAzul -114.86 206.46
SimadelaUnion -143.63 188.01
Cuevade laPicardia - 6.23 36.63
CuevadelaCruz | -17.34 27.38
Simadel Mofio | - 26.30 10
Cueva de Marinaleda | -11.89 25.12
Sima del Callgjén Oscuro | -20.84 12.89
Cuevadel Toro -10 42
Simade laMujer -81 58
Simade la Torrecilla -44 17
Sima Choza de los Marranos - 59 15
Sima Camorro las Motesas - 56 10
SimaLoca - 36.35 10.35
SmaMyM - 29.67 40.59
Sima Tosaires | - 15.96 16.12
SimaTosaires || - 25.85 32.38
Sima Tosaires |11 - 18.78 5.98
SimaMarilo -42.41 101.19
Sima de los Mosquitos -11.36 6.48

Por otro lado, € Grupo de Montafiay Espeleologia
Tupecaras (Antequera) y la Sociedad Grupo de
Espel edl ogos Granadinos, mantienen también una activi-
dad investigadora sobre la zona, que ha dado como fruto
la localizacion de la Sima del Navazo Verde (-127 m) y
Sima Rasca (Gonzadlez Narbona, 1989; Fernandez
Sanchez, 1990), que, con sus 240 m de profundidad
explorados hastala fecha, se ha convertido en la segunda
cueva en importancia, de desarrollo vertical, de
Andalucia (Fig. 7). Como dato de interés, a fina de la
sima, selocalizaun curso de agua activo, hecho que hasta
ahora no se habia constatado, sobre una cota de -150 m
de profundidad aproximadamente. En niveles superiores,
Ilegan a localizarse meandros fdsiles, actualmente des-
fondados, prueba de cierta circulacién subhorizontal de
aguas.
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Fig. 7.- Levantamiento topogréfico de Sima Rasca (seglin Gonzélez
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Narbona, 1989).

Aspectos hidrogeol 6gicos

El Torcal constituye un acuifero karstico de limites
netos, desarrollado en calizas rodeadas de materiales
impermeables o poco permeables (Fig. 8). La mayor
parte del agua de las precipitaciones que caen sobre €
Torcal queda atrapada en la red endorreica del mismo,
gue actlia a manera de "embudo" paratodo € sistema, de
manera que, practicamente, todalalluvia dtil se transfor-
ma en infiltracion.

El agua penetra en el macizo a través de las abun-
dantes formas kérsticas de absorcién superficiales
(lapiaz, fisuras y dolinas esenciamente), progresando
rapidamente en profundidad hasta ciertos niveles (entre
los-150 y los -200 m seglin |os datos espel eol 6gicos).

Lacirculacion se realiza por un medio muy fisura-
do que hace que € sistema kérstico funcione de una
manera mas 0 menos parecida a un medio granular alta-
mente transmisivo, de gran memoria (capacidad de regu-
lacién superior a 70 dias), en cuanto a su reaccion en sur-
gencias, y de reservas apreciables (Pulido, 1989).

Las surgencias del sistema son numerosasy se dis-
tribuyen por todo € borde del Torcal en un Unico nivel
(no selocalizan surgencias antiguas inactivas a cotas més
altas), siendo su caudal de escasa cuantia salvo en el caso
del Manantial de la Villa que supone por si sola el 87%
delassalidas del acuifero. Esta surgenciase sittlaal norte
del macizo, a 586 ms.n.m., y tiene acceso por la misma
carretera que llega hasta el parque. La surgencia es obje-
to de regulacion através de unos sondeos de los cuales se
bombea el agua que abastece algunas expl otaciones agri-
colasy laciudad de Antequera.

El modelo karstico podria semejarse bastante a
establecido por Kiraly (1975) sobre un macizo comparti-
mentado en bloques capacitivos, finamente fisurados, y
una red de canales transmisivos (fisuras mayores), inte-
rrelacionada con los bloques.

Algunos datos climéticos e hidroldgicos de interés
son los siguientes (IGME, 1983):

- Precipitacion media anual: 860 mm/afio

- Superficie efectiva del acuifero: 35 km?

- Coeficiente de infiltracion: 51-55%

- Recursos: 15.5 hm®/afio

- Descarga Manantial de la Villa: 13.5 hm*/afio

- Caudal medio Manantial delaVilla: 425 1/s

- Caudal minimo Manantial delaVilla: dudoso por bombeo
- Cauda méximo Manantial de la Villa: 1.7851/s

CONCLUSIONES

El llamativo karst superficial del Torcal de
Antequera es e sorprendente resultado de una combina
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Fig. 8.- Esquema hidrogeol 6gico simplificado del macizo kéarstico del Torcal.

cion de factores tipicos, cada uno de los cuales juega una
papel peculiar y tiene un peso especifico propio en la
obra final: clima, litologia y estructura geol6gica son
esos factores.

Las ultimas épocas frias cuaternarias han aportado
una disponibilidad de aguay unos fenémenos periglacia-
res, como la crioclastia, de gran trascendencia
Asimismo, las calizas del macizo han permitido, por sus
digtintas texturas y contenido en carbonatos, una accion
diferencial de los agentes externos (disolucién, geliva-
cién y, quiza accidn edlica) sobre los estratos, de carac-
teristicas aternantes y bien definidos en la parte ata del
macizo. La estructura general del Torcal, un pliegue tipo
"champifion”, da lugar a una amplia meseta donde se
desarrollan las espectaculares formas karsticas, en un
régimen practicamente endorreico. Al mismo tiempo,
todas esas formas, por ejemplo los grandes corredores,
estan configuradas o ligadas a enorme nimero de dia-
clasasy falas de lasierra

Laabundancia de pequefias cavidades, laexistencia
de una red subterranea poco jerarquizada, €l poco desa-
rrollo de los espeleotemas y de las formas de disolucién,
el cavernamiento en fisuras, la presencia de un nivel de
surgencias Unico, etc, son aspectos que sugieren una rapi-
daevolucion del karst del Torcal, cuyo mayor desarrollo,
puede atribuirse a tiempos rel ativamente recientes dentro
de la dltima glaciacion cuaternaria, el Wirm.

Las cavidades, numerosisimas, son esencialmente
verticales (simas), y la mayor conocida ronda los 240 m
de profundidad; sobre los -150 m, aparece un curso de

agua y presencia de meandros, con un cierto desarrollo
subhorizontal del cavernamiento.

El comportamiento del acuifero kérstico, es bastan-
te regular en sus respuestas a las precipitaciones, 1o cual
hace previsible las mismas, ademés, la capacidad de
regulacién de las aguas infiltradas es grande y €l sistema
manifiesta una gran inercia. Esto significa un nivel de
fisuracion muy importante y unatransmisividad alta, con
un nivel freatico mas o menos uniforme para la zona
saturada.

Desde € punto de vista espel eol 6gico, todo lo ante-
riormente expuesto, puede repercutir en la inexistencia
de grandes cavidades subhorizontales, al menos penetra-
bles, una vez superadas las simas; este extremo, sin con-
firmar, no debe desaentar la labor de los deportistas y/o
investigadores del mundo subterraneo, para los cuales,
con toda seguridad, €l Torcal aln guarda muchas sorpre-
sas en lo que queda por explorar, que es mucho.
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