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RESUMEN

En el presente trabajo se estudia la agrupacién
de sesenta y cuatro torcas, distribuidas: treinta en
la zona de Palancares y treinta y cuatro en la zona
de Cafiada del Hoyo, ambas en la provincia de
Cuenca.

El criterio seguido en el trabajo se ha centrado
en la toma de datos en el terreno bajo las siguien-
tes premisas:

1. Relacién individual y colectiva de las torcas con
las series litolégicas;

2. Relacidn individual y colectiva de las torcas con
la estructura geoldgica regional;

3. Relaci6n individual y colectiva de las torcas con
la geomorfologia regional;

4, Estadistica individual y colectiva de diaclasas
existentes en el entorno de las torcas (pobla-
cién superior a mil individuos);

5. Caélculo mediante ordenador de las rectas de
regresién correspondientes a las agrupacnones
de torcas;

6. Contrastacion sindptica y analégica de todos los
datos y seleccién de los resultados mediante
. ponderaciones estadisticas.

Los resultados reflejan la existencia de un mode-
lo genético que se apoya en las siguientes causas:

A) Existencia de una karstificacién profunda (en
nuestro caso, en las series jurasicas subya-
centes), cuyo drenaje se desarrolia a favor de
las fallas neoalpinas y a tenor con la circu-
facién hidrogeol6gica regional; ‘

'B)  Presencia -de- terrenos no karstificables, de
matriz arcillosa, intercalados entre las series
cambonatlcas (jurésico y cretdcico superior, que
es la que contiene las agrupaciones de torcas),
que presenta caracter dispersable o lixiviable
ante la accién del agua, descalzando las forma-
ciones que yacen encima, en las proximidades

" de las fallas neodlpinas responsables de la
karstificacién suby‘a‘cente;

€) Hundimiento por colapso y reajuste de equili-
brio, en la formacion car’bonatnca superior, a
tenor del descalce y drenaje descrito previo,
-dando lugar a la agrupacién ‘de las.torcas;

D} Retoque geomorfoldgico ‘po's;terior.
En el caso de existencia de agrupaciones de

torcas, las fallas neoalpinas que cortan las series
Jurasicas no se prolongan en el cretacico como tales

fallas sino que su prolongacién coincide con la recta
de regresion global de la agrupacién.

Si, por el contrario, no existen agrupaciones de
torcas, las fallas neoalpinas si que se prolongan
en las series litolégicas cretécicas.

SUMMARY

This paper is a study of a grouping of 64 torcas
(collapse sinkholes), 30 of which in Palancares and
34 in Cafnada del Hoyo, both in the province of
Cuenca.

The criterion followed in this study, was taking
data in the field according to the following premises:

1. Individual and collective relation between torcas
and the lithological sequences;

2. Individual and collective relation between torcas
and the geological regional structure;

3. Individual and collective relation between torcas
and the regional geomorphology;

4. Individual and collective statistics of the exis-
ting joints near the torcas (population more than
1.000 data);

5. Computer calculation of the regression line
(root mean line), corresponding to torcas
groupings; :

6. Synoptic and analogical contrast of all data and
selection of results by means of statistical
ponderation.

The- results reflect the existence of a genetic
model, based on the following reasons:

A) Existence of a deep karstification (in our case
in the underlying jurassic sequences), with a
drainage developping in favour of the neoalpine
faults and according to the regional hydrogeo-
logical circulation;

B) Presence of unkarstificable sequences, clay
sequences, bedded between the carbonate se-
quences (jurassic and upper cretaceous which
contain torcas groupings), and with a dis-
persible or leaching character under the action
of water, undermining the upper formations
near the neoalpine faults, which are responsible
for the underlying karstification;

C)} Subsidence by collapsing and adjustment of the
equilibrium in the upper carbonate formation,
according to the undermining and drainage
previously described, causing like this torcas
,groupmgs, .

D] Later geomorphological adjustment.
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In the event that torcas exist, the neoalpine
faults which out the jurassic sequences, do not
continue like faults in the cretaceous, but their
continuity coincides with the global regression line
of the grouping.

If, on the contrary, torcas groupings do not exist,
the neoalpine faults do continue in the cretaceous
sequences.

" RESUME

Le présent travail est une étude sur un groupe-
ment de 64 torcas (dolines d'effondrement), distri-
buées: 30 dans la zone de Palancares et 34 dans la
zone de Cafiada del Hoyo, dans la province de
Cuenca.

Le critére suivi dans ce travail était une prise
de dates sur le terrain selon les prémisses sui-
vantes:

1. Relation individuelle et collective des torcas
avec les séries lithologiques;

2. Relation individuelle et collective des torcas
avec la structure géologique régionale;

3. Relation individuelle et collective des torcas
avec la géomorphologique régionale;

4. Statistique individuelle et collective des diaclas-
ses existentes aux environs des torcas (popu-
lation supérieure & 1.000 dates);

5. Calcul en ordinateur des droites de regression
correspondantes aux groupements des torcas;

6. Contraste synoptique et analogique de toutes
les dates et sélection de résultats par pondé1
rations statistiques.

. Les résultats montrent |'existence d'un modéle
génétique qui s'appuie sur les causes suivantes:

A) Existence d'une karstification profonde (dans
notre cas dans la série jurassique située au-
dessous), dont le drainage se developpe a
faveur des failles néoalpines et d’accord avec
la circulation hydrogéologique régionale;

B) Présence de terrains non karstifiables, argileux,
intercalés dans les séries carbonatiques (buras-
sique et crétacé supérieur que contient les
groupements des torcas), et qui présentent un
caractére dispersable ou lixiviable sous l'action
de l'eau, provoquant le décollage des formations
au-dessus, prés des failles néoalpines, respon-
sables de la karstification sousjacente;

C) Effondrement par collapse et ajustement de
I'équilibre, dans la formation carbonatique supé-
rieure, d'accord avec le décollage et drainage
décrit avant, donnant lieu au groupement des
torcas;

D) Modelé géomorphologique postérieur.

Dans le cas oli le groupement des torcas exis-
tence, les faille néoalpines qui coupent les séries
jurassiques, ne se prolongent pas dans le crétacé
comme telles failles, sinon sa prolongation coincide
avec la droite de regression globale du groupement.

Par le contraire, si les groupement des torcas
n'existent, pas, les failles néoalpines se prolongent
dans les séries crétacés.

ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Arbeit wird eine Gruppierung
von 64 Torcas (Einsturzdolinen) studier, und zwar:
30 davon im Gebiet Palancares und 34 im Gebiet
Cafiada del Hoyo, in der Provinz Cuenca (Spanien).

Das dieser Studie zugrundeliegende Kriterium
bestand in eines Sammalung von Daten im Gelaende
und zwar unter den folgenden Praemissen:

1. Individueller und kollektiver Zusammenhang
zwischen torcas und den lithologischen Serien;

2. Individueller und kollektiver Zusammenhang
zwischen torcas und der regionalen geolo-
gischen Struktur;

3. Individueller und kollektiver Zusammenhang
zwischen torcas und der regionalen Geomorpho-
logie;

4. Individuelle und kollektive Statistik der
korhanden Kluefte in der Umgebung der torcas
mehr als 1.000 Daten);

5. Computerberechnung der (rectas de regresion)
torcas Gruppierung;

6. Synoptische und analogische Gegenueber-
stellung aller Daten und Auswahl der Resultate
statistischer Gewichtung.

Die Resultate spiegeln die Existenz eines gene-
tischen Modells wieder, das auf folgenden Begruend-
ungen basiert:

A) Vorhandensein einer Tiefen-Karstifikation (in
unseren Fall in den darunterliegenden Jura-
Serien), deren Drainage sich zugunsten der neo-
alpinen Verwerfungen entwickelt und gemaess.
der regionalen hydrogeologischen Zirkulation;
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B) Vorhandensein nicht karstifizierbarer Formatio-
nen, die zwischen den karbonatischen Gesteinen
eingebettet sind {Jura und Obere Kreide, die die
Torca-Gruppierungen enthaelt), die sich unter der
Einwirkung von Wasser leicht aufloesen und
somit in der Naehe der neoalpinen Verwerfungen,
die fuer die darunterliegende Karstifizierung ver-
antwortlich sind, die darueberliegenden Forma-
tionen aushdéhlen;

©€) Senkung durch Einsturz und Neuanpassung des
Gleichgewichts in der oberen Karbonatgesteins-
schicht gemaess der vorgenannten Aushghlung
und Drainage, wodurch dann die Torca-Gruppier-
ungen entstehen.

D) Spaetere geomorphologische Formgebung.

Sofern Torca-Gruppierungen vorhanden sind, se-
tzen sich die neoalpinen Verwerfungen, die die Jura-
formationen schneiden, in der Kreide nicht als Ver-
werfungen fort, sondern ihre Fortsetzung stimmt mit
der globalen (recta de regresién) der Gruppierung
ueberein.

Wenn im Gegenteil keine Torca-Gruppierungen
vorhanden sind, setzen sich die neoalpinen Verwerf
ungen in den lithologischen Kreideformationen fort.

1 — INTRODUCCION

Esta memoria, realizada a base de sistematicas
salidas de fin de semana durante los afios 1975 y
1976, representa la continuacién de los trabajos que
nos hemos propuesto como meta en el grupo ‘de tra-
bajo de Espeleologia Cientifica de la Real Sociedad
Esparfiola de Historia Natural. Dichos trabajos consis-
ten, en esencia, en el estudio sistematico de zonas
karsticas de nuestro pais, peculiares por algunos
aspectos mas o menos significativos, sobre los que
procedemos a aplicar sistematicamente tanto nuestro
bagaje de conocimientos como los métodos y proce-
dimientos que se van perfilando de mayor utilidad en
otros trabajos anteriores.

El método consiste en esencia en partir de un
modelo denético de trabajo, en este caso coincidente
con la hipétesis mas comiinmente admitida para la
génesis de las torcas en la bibliografia consultada,
que es la de hundimiento por colapso, y someterlo
implacablemente a la critica y contraste de los he-
chos mediante una exhaustiva observacion de campo.

Sobre la marcha van produciéndose asi en suce-
sivas etapas reajustes en el modelo inicial utilizado,
a tenor de la cuantia de informacién acumulada, la
cual, a partir de un cierto umbral de datos y obser-
vaciones ampliamente superado, permite ser tratada
mediante procedimientos estadisticos, propios de la

légica reductiva, impartiendo seriedad y prestancia
a las conclusiones asi encontradas.

En este sentido y para el ejemplo que nos ocupa,
creemos haber llegado por primera vez a la demos-
tracién de un modelo genético para la génesis de las
agrupaciaones de torcas, que supone por consiguien-
te un avance en la investigacién del karst.

Esta afirmacién, podra ser para nosotros mas
profunda, cuando contrastemos el método seguido
frente a otros ejemplos de agrupaciones de torcas,
lo que tenemos programado como futuras activida--
des de nuestro Grupo de Trabajo; mientras tanto al
redactar estas lineas, nuestro inmediato deseo se
cifra en someter a la critica del lector nuestros resul-
tados.

Queremos expresar nuestro profundo agradeci-
miento a ICONA de Cuenca, tanto por la cesion
incondicional de su Casa Forestal de Palancares,
donde establecimos nuestra base de trabajo, como
por la entrega.de las poligonales de situacién relati-
va de las torcas en las agrupaciones, a Don Félix
Miguez, por los interesantes como frecuentes aseso-
ramientos sobre el procesado de datos y la utiliza-
cion adecuada de programas de ordenador y en par-
ticular a cada uno de los otros miembros de nuestro
Grupo, no firmantes de este trabajo, tanto por su
eventual colaboracién en el campo como por sus
ideas y criticas sobre la marcha del mismo en nues-
tras reuniones semanales.

1.1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

La primera referencia relativa a la existencia de
torcas en la provincia de Cuenca, se remonta a 1873,
y sus autores son CORTAZAR y BOTELLA, quienes
hacen una descripcién de sus caracteristicas mas
sobresalientes dando una primer hip6tesis sobre su
formacién, que atribuyen a hundimientos circulares
en los bancos calizos del cretacico.

AGUILAR, en 1917, en el «Boletin de la Real So-
ciedad de Historia Natural», presenta una descrip-
cién bastante detallada en sus caracteres morfomé-
tricos (didmetros y profundidades) que presenta en
una tabla elaborada, segln cita, por los ingenieros
de montes Enrique de las CUEVAS y Antonio LLAN-
SO, y sus ayudantes O’KELLY, MURO y CARRIZOSA,
cuya precisién y correspondencia con las medidas
actuales demuestran haber sido realizadas por ptro-
cedimientos topograficos.

El trabajo de BOTELLA y HORNES atribuye su
génesis a unos surtidores escalonados segin deter-
minadas fallas en el terreno: «las aguas a gran pre-
sion 'y ayudadas por emanaciones gaseosas, disuel-
ven la capa superior de la mesa abriendo una cavi-
dad abovedada que terminaria hundiéndosen.

Posteriormente otros autores abundan en la idea
de la génesis por hundimiento, apoyados en mayor
o menor grado en causas locales diversas.
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Clemente SAENZ GARCIA opina que debido a la
suavidad de la curvatura sinclinal de Palancares {pre-
misa hoy invalidada por los estudios geol6gico-
estructurales de detalle), el rio subterrdneo se ase-
mejaria a un verdadero lago estancado que disolveria
la caliza dolomitica hasta desencadenar el hundi-
miento.

El trabajo de KINDELAN y DUAMY, atribuye gran
importancia a la litologia. Sefiala que los bancos de
caliza descansan sobre arcosas mas deleznables. Las
aguas subterraneas disolverian el cemento calcireo
que une los granos de la roca y después la arrastra-
ra mecanicamente, de manera que se provocara el
colapso cuando a los bancos superiores les faltase
el necesario apoyo.

MELENDEZ HEVIA, en su tesis doctoral desarro-
llada sobre la geologia de la serrania de Cuenca,
supone que el desarrollo de las torcas se da en
zonas de fractura, a favor de las cuales el agua pue-
de ejercer preferentemente su accién de disolucion.

Muy recientemente ALONSO OTERO, en su tesis
de licenciatura {leida en 1974 en la Facultad de
Filosofia y Letras, pero no publicada), recoge la idea
de Meléndez, amplidndola en el sentido de suponer
que «las torcas han debido de formarse sobre una
superficie de erosi6n a favor de fracturas y diaclasas
por un efecto de disolucién de las aguas en sentido
descendente, motivando tanto su ensanchamiento
como su forma circular».

En otro orden de biisqueda, las referencias sobre
la génesis de las torcas en otros lugares presentan
un mayor abanico de hipotesis, que abarca desde el
impacto por meteoritos (VON DANIKEN]), pasando
por el de disolucién bajo capa freatica (FERNANDEZ
RUBIO, F., al estudiar los campos de dolinas de los
rios Atnel y Salado, en Mendoza —Argentina—). Para
culminar en el interesarite trabajo de Georges F.
SOWERS, patrocinado por la «Law Engineering Testing
Company=», quien analiza algunos ejemplos histéricos
de formacién de torcas que han engullido viviendas
en arrecifes recientes de Florida y otras zonas sud-
americanas, y tras apoyarse en factores tales como
la porosidad primaria y secundaria, la alteracién de
la roca y su disolucién por las aguas, describe meca-
nismos tales como el «ravelling», por el cual nume-
rosas cavidades asociadas con zonas de excepcional
porosidad primaria, se ensanchan por la circulacién

de las aguas y se extienden hacia arriba provocando .

un_ hundimiento repentino, para finalmente terminar
demostrando la necesidad de la aplicacion de deter-
minados métodos geofisicos en ingenieria civil, ca-
paces de sefialar previamente las zonas susceptibles
de hundimiento.

En definitiva: la comprobaciéon en la literatura
consultada de que todos los mecanismos atribuibles
a la génesis de las torcas, no pasan de ser hipétesis
mas o menos ingeniosas pero carentes de contraste

’

frente a una adecuada investigacién apoyada en una
amplia observacion; el conocimiento de la existencia
de dos notables agrupaciones de torcas en Palanca-
res y Cafada del Hoyo; y la circunstancia de que
Francisco ALONSO OTERO, autor de una tesina de
geografig sebre dicha zona, fuese miembro del Grupo
de Trabajo de Espeleologia Cientifica, nos indujeron
a contrastar nuestras posibilidades, abordando el
problema de la génesis de dichas agrupaciones de
torcas.

1.2. SITUACION Y LIMITES DE LA ZONA

La region objeto de nuestro estudio se encuentra
enclavada en las estribaciones al S. de la Serranfa
de Cuenca, ver fig. 1.2, al E. de la capital del mismo
nombre, y en una regién que englobando a ambas
agrupaciones de torcas se encuentra contenida en el
entorno que supone la conjuncién comiin de las cua-
tro hojas 1:50.000 del Instituto Geografico y Catas-
tral correspondiente a:

Cuenca ... ... ... ... nhe 610
Canete ... ... ... ... n.° 611
Fuentes ... ne 635
Villar del Humo ... n.°c 636

Y en detalle corresponde a los afloramientos cre-
tacicos limitados al S. por el rio Moscas, al N. por
el arroyo de la Rambla Verde y su prolongacion en
cabecera, al E. por el polje del rio Guadazaén (inclui-
da la margen izquierda del mismo, que contiene un
subconjunto de torcas) y al W. por la linea tedrica
gue pasando por el barranco del Portillo, se prolonga
hasta la cabecera del Huécar.

2 — MARCO GEOLOGICO

La zona objeto del estudio se emplaza en la rama
castellana de la cordillera Ibérica, al S. de la Serra-
nia de Cuenca, y al W. de los Montes Universales,
y su emplazamiento, disposiciéon y caracteristicas
viene ampliamente detallado en la figura 2, que
representa la cartografia litoestructural, o plano de
base sobre el que descansan todas nuestras conside-
raciones.

Para su elaboracion dispusimos en principio Gni-
camente de las hojas geoldgicas del IGME 1:50.000,
correspondientes a Cuenca n.* 610 y Cafiete n.c 611
(en la primera de las cuales nos vimos precisados
por datos de campo a variar ligeramente el contacto
entre el turonense y el cenomanense en el arroyo de
la Nava y nuevos ejes de pliegues anticlinales y sin-
clinales, no sefialados por los autores en Palancares,
cuyos criterios generales adoptamos sin mas consi-
deracién por salirse su revision fuera del objeto



\

. - .
- Fiq 2.2 \‘; ‘ //:"

TORCAS DE CANADA |DEL HOYO' (CUENCA) «‘:/

GRUPO DE TRABAJO D\E\ ESPEL:IE—Q,IEOGIA CIENTIFICA JY

DE LA REAL SOCIEDAD ESPANOLA o

DE HISTORIA NATURAL ™

_ —— \\ \

e ~ \

[
1
|
ESCALA 110000 //\’—_;wm;;;—t;;.;; ~a )

MAPA DE TIPOLOGIAS

LAGUNA SECA

LAGUNA DE LA C
O DE LA GITAN

LAGUNA DEL TEJO

/
-

7
MARGEN J1ZQUIERDA

/

LAGUNILLO DE
LAS TORTUGAS
s

/

MARGEN DERECHA ’

y s
_.7 LAGUNA LLANAA
LEYENDA A S
N P
«Escarpe verkuwol A N .
A
QVQ.“'E&.Q.\’L&.E AQ.ML.\'\'Q_SLO.&& LAGUNA DE LA PARRA & N\
" re.%\.o.dtx A
,\':; <«Fondo plovo P - .
e ~N
K o« . camLeo LAGUNILLA DE LAS CARDENILLAS @
& Froncocd T < R U S (7 ) el
PR TOVNCO COVALO P -~
Q) ¢ . sewwesierws LAGUNA DE LAS CARDENILLAS (385 \
\
B  « Bostoxwa v \
R & Resustooxuo v \
£ . Dovmuwnw del estratoe arboreo - \
¥ & o o " hevbolceo - \
o ~ Mo.v%evxu ael FOLSO" - \\

e . Red. de chex\.o.se_ e




FIG 412A
MAPA DE DIACLASADO

TORCAS DE LOS PALANCARES
PLANO DE CONJUNTO ===

TORCA DEL
MEDIO CELEMIN

LAS<ﬁ# MEKLIZAS

W % o
TORCA HONBA -~
( w\/ S 7260 93

&= M

i

V4

V4

Vi

//’/

7

/233 30

122972 «

TORCA LLANILER”

122875

&, !
Iy
,/ v /2015
| 206 138
1734307 -
TORCA DE
Gt N LA PERLA //
e
yd
1287
/’\ \‘{2;90

120 §

RN\ §
& \ .‘\‘ @
25
. \ X8 S
¥ 2T \ ,11’68
& oS
Deer W}Qﬁ .?/"'/"'
o\ l" p ’ ’,
X0 \.s /'é*.//./jpf'! 3
£ T S o ¥
bt P /,E; s""-_(¢73 ) Q //'v-
% 5_% 2 i 19 To R U |
‘." : A, 120 637/232 56 L LA
) ycx\ &6 @ li
PRAN & ‘k 220 /6
) R EK jailax
S SR e l;ul?. —
/’/./”l” i 'Q oo e N\ - 72 _’/
.. -"w'x .\ 7 33 7224 53
7 ' —
1] N -
IIII N [”32730
It
I 1
i
"
1t /
i 023 70
i
H 1247 29
I 1238 92
1l
N 1 12589
N " \
\\‘\ /;I T O R CA DE 12259 yazs 40
\
\\{/\!lal 49 L T l O pe= ¢
N\
\\\\ J O A Q U l N 1111(8' &« /‘/
N
A\Y
¥ 305
\\\\ ‘ﬁ \ 1 12208
i 2305 12165 R
A\ I\ .1 N 138
X \:\ \:\\ — 2
W \
(223 79 3 KT ~ 22208 u
S W \ 1035 ! ju
s “\’\/’” N
N ) \\\ \t\
’ ) 3
I1R5 46 A ¥ \\\\ \
N . !
256 | {d i
Aoy, G V &
\-.-‘“““‘u“ R, 5.\ $12m 56
3 4
g i N\
23012
P TORCA [
<] A i
2 ar i
——f [ /18993, 41245 50
/ W
8 - \{\
W
— W
—~ y ¥ 2069
1 2heds &
\\\
o/5TA \\\\
\\\\\
I
it
Iy
i
1
]
i’
Y
Sz
Vi

7
PARRIL AS

Prs
s A 4 E574¢10,, o6 o8

1193.69

119360

197



ESTUDIO DE LAS TORCAS DE PALANCARES Y CANADA DEL HOYO, EN LA SERRANIA DE CUENCA 15

perseguido, procediendo a realizar la cartografia de
la parte sur de nuestra zona, a la saz6én no publicada.

Posteriormente, y estando ya muy avanzados
nuestros trabajos cartograficos, el IGME publicé las
hojas 1:50.000 correspondientes a Fuentes n.° 635 y
Villar del Humo n. 636, con criterios mucho mas
precisos que en principio adoptamos en rasgos gene-
rales, pero que nos obligdé a correlacionar las partes
N. y S. de nuestra zona, encontrando mas sencillo
volver a los criterios iniciales, méas faciles de seguir
en campo por nosotros, que son los que en defini-
tiva hemos conservado en la referida figura 2.

Sobre la hoja geoldgica n.° 635 de Fuentes, publi-
cada por el IGME, debemos sefialar que es preciso
hacer una pequefia correccién en el entorno del pue-
-blo de Las Zomas, donde aflora un pequefio abomba-
miento de dolomias (con su correspondiente torca
de agua), atribuible, segtn los criterios seguidos en
la hoja de Cuenca, al senonense, y que contrasta
fuertemente con los materiales que le rodean, repre-
sentados por arcillas versicolores, con las que apa-
rece cartografiado.

 2.1. RASGOS ESTRUCTURALES

En la regién donde se emplaza nuestra zona de
estudio, se pueden diferenciar claramente dos ciclos
orogénicos condicionantes de las estructuras, el Her-
cinico y el Alpino.

E! ciclo Hercinico afecta las formaciones paleo-
zoicas, hasta e! pérmico. Todo este conjunto de
materiales, posteriormente durante el ciclo Alpino,
se comportard como un basamento rigido, fracturan-
dose en grandes bloques.

E! plegamiento Alpino va a condicionar funda-
mentalmente la estructura de los materiales sedi-
mentados del pérmico al oligoceno. E! estilo tecto-
nico viene condicionado por la presencia de niveles
competentes intercalados con otros incompetentes,
los cuales van a responder de manera diferencial ante
los esfuerzos orogénicos. :

El buntsandstein y el muschelkalk, constituidos por
materiales resistentes, se fracturan en bloques junto
con los materiales paleozoicos. Por el contrario las
formaciones plasticas del muschelkalk medio y keu-
per, constituyen un nivel estructural incompetente
que va a condicionar al replegarse la aparicion de
diapiros, que afectaran al estilo tecténico del jurasi-
co vy a veces del cretacico.

El jurasico, constituido por materiales calco-dolo-
miticos muy competentes, responde a los empujes
del keuper plegéndose y fracturdndose en las fases
orogénicas paleoalpinas. Los ejes de plegamiento
presentan una orientaciéon muy marcada:

Esta orientacién se ha conservado gracias a que
las fases neoalpinas fueron al parecer muy suaves,

*

ocasionando Gnicamente pequefias inflexiones en los
ejes de plegamiento.

Los materiales arenosos del cretdcico inferior
juegan un importante papel, actuando de escudo
amortiguador, de lo que resulta una disarmonia entre
el jurésico y los materiales dolomiticos de! cretacico

superior.

Dicha disarmonia se manifiesta tanto por una dis-
minucién en la densidad de plegamiento en el creta-
cico superior, como por la tendencia a variar sus
ejes de plegamiento hacia el

observandose al S. de nuestra zona pliegues de
clara tendencia

probablemente condicionados por las fases neoalpi-
nas.

Tanto el jurasico como el cretacico superior estan
surcados por importantes fallas de notable salto,
frecuentemente en tijera cuya direccién dominante
es de:

cuya aparicion se atribuye a las fases neoalpinas.

Las referidas fallas provocan en el jurdsico despla
zamientos en los ejes de deformacién, condicionan-
do en el cretacico superior el estilo de los pliegues.
Probablemente se deban a accidentes en el basa-
mento del paleozoico, localmente resaltados por las
inyecciones diapiricas del keuper.

2.2. LITOLOGIAS REGIONALES. COLUMNA TIPO

Excluyendo a las formaciones del keuper, que se
sale del objeto de estas lineas, las litologias mas
importantes en nuestra zona vienen representadas
por:

Jurésico: Que aparece en la parte superior dere-
cha de la figura 2, se inicia por el:

Lias: Comienza en su base por las series hettan-
giense-pliensbachiense, representadas por un con-
junto calcodolomitico en cuya parte inferior predo-
minan las dolomias, pasando hacia el techo a calizas
microcristalinas con intercalaciones de calcarenitas
ooliticas de matriz cristalina. E| espesor del conjunto
es en nuestra zona de 265 m.

El toarciense muy fosilifero, de color gris amari-
llento, esta representado por alternancias de calizas
margosas y arcillas, siendo su potencia de 30 m.

Dogger: Constituido preferentemente por calizas
ritmicamente tableadas, de caracter microcristalino,
que ocasionalmente presentan nédulos de silex. Su
espesor es de 60 m.

Malm: Detritico en la base, donde aparecen lito-
logias de arcillas y ocasionalmente nivelillos de’ cali-
zas lumaquélicas, pasa a ser en el tramo superior de
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caracter dolomitico de aspecto brechoideo, que late-
ralmente pasa a calizas microcristalinas a la altura
del meridiano del Guadazaén. Su espesor es superior
a 200 m.

Cretacico: Que aparece diagonalmente en la par-
te central de nuestra cartografia, estd representado
por:

Facies Weald: Atribuido al valanginense-aptense,
estd representado en la base por unos niveles de
calizas litorales, aunque dominan las calcareas y mi-
croconglomerados con cantos de cuarzo y feldespato
y cemento de calcita esparitica, apareciendo en su
tramo superior arcillas pldsticas versicolores, que
pueden ser arenosas en el técho. Su potencia es de
105 m.

Facies Utrillas: Atribuidas al albense-cenomanen-
se inferior, con arenas arcésicas en la base, blanco-
amarillentas y ocasionalmente rojizas, pasa a ser en
su parte superior de areniscas con cemento calcédreo
y arcillas, donde pueden aparecer niveles caolinife-
ros. Su potencia es de 110 m.

Cenomanense medio-superior: Se inicia por un
nivel de arcillas verdes, color cardenillo, muy carac-
teristicas, para pasar a continuacién a estar repre-
sentado por bancos de dolomias verde-grisadceas con
nédulos de pirita y geodas de dolomita que aumentan
gradualmente hacia el techo. Su espesor global es
de 114 m.

Turonense: Representado por dolomias blanque-
cinas, muy cristalinas y masivas en la base, apare-
ciendo en los bancos superiores alternancias de
arcilla, nédulos de pirita y dendritas de pirolusita.
Su espesor es superior a 100 m.

Sencnense: Esta formacion constituye el techo de
la serie marina, separada en su base por un nivel
de arcillas que la individualiza. Esté constituida por
dolomias brechoides muy semejantes a las carniolas.
€u espesor es de 175 m. '

A partir de aqui, hacen su aparicién formaciones
de origen lacustre, que estan representadas en el
angulo inferior izquierdo de nuestra cartografia, en
las que al no tener lugar los fenémenos cuyo estu-
dio nos ccupa, prescindiremos de describir.

Habiendo observado en nuestros trabajos de cam-
po que las agrupaciones de torcas se remiten sus-
tancialmente a las series dolomiticas situadas entre
las arcillas verdes cenomanenses como muro y las
carniolas del cretdcico superior como techo, hemos
considerado necesario para el objeto que persegui-
mos levantar una detallada columna, representada
en la figura 2.2.A, a base de secciones delgadas, de
dicho tramo, que a continuacién describimos:

Muro: Arcillas verdes del cenomanense.

Tramo 1: Dolomia. margosa de aspecto noduloso
que hacia el techo pasa a ser mas pura, de color
amarillento y poco compacta.

Potencia 3,96 m.

Estudio microscopico:

Muestra A — Vi:D2 (dolointraesparita). Textura
en mosaico. Cristales alotriomorfos de tamafio ho-
mogéneo, fantasmas difusos de aloquimicos y algin
gran intraclasto cuyos cristales son mayores que el
resto. Como autigénicos aparecen algunas alteracio-
nes de minerales de hierro en pequefias proporcio-
nes. La porosidad es menor del 10 % de tipo inter-
cristalina, de geoda y de canal.

Tramo 2: Alternancia de dolomia de grano medio,
blanquecina y con recristalizaciones, con dolomia
margosa. Bancos de 30 a 50 cm.

Potencia 6,65 m.

Estudio microscdpico:

Muestra B — V:D3 (doloesparita). Textura en
mosaico, cristales subidiomorfos con impurezas en
el nicleo y a menudo recrecimientos secundarios.
La distribucion de tamafios es muy homogénea, des-
tacan grandes cristales de calcita aislados. Hay al-
gunos espectros de aloquimicos muy difusos. Como
autigénicos se pueden citar pequefios granos de
cuarzo, y alteraciones de minerales de hierro, la
porosidad es aproximadamente del 10 %, intercrista-
lina y de canal. :

Tramo 3: Dolomias tableadas (méximo 50 cm.)
algo margosas, de grano fino a medio, con pequefios
nédulos de pirita oxidados y recristalizaciones y
caparazones de fésiles en la base. Color amarillento.

Potencia 8,56 m.

Estudio microscépico: Se tomaron cuatro mues-
tras:

Muestra C — Vb:D2-3 (dolobioesparita). Es muy
heterogénea. Los cristales de dolomina varian de
tamafio fino a muy fino, son subidiomorfos a veces
con recrecimientos secundarios y componen textu-
ras en mosaico. Incluidos en la dolomia aparecen
gruesos cristales alotriomorfos de calcita. Numero-

's0s aloquimicos: pelets (de grano muy fino) y res-

tos de fosiles. Como autigénicos hay cuarzo y alte-
raciones de minerales de hierro. Porosidad 15 %
intercristalina méldica fenestral y de canal.
Muestra D — V:D3 {doloesparita). Textura en
mosaico con cristales subidiomorfos distribuidos
homogéneamente. Hay especiros difusos de aloqui-
micos representados por concentraciones de crista-
les de grano muy fino. Como autigénicos algtin grano
de cuarzo y alteraciones de minerales de hierro.
Porosidad aproximadamente de 15 % intercristalina.
Muestra E — V:D3 (doloesparita). Textura en mo-
saico constituida por cristales idiomorfos de dolo-
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(Foto ndam. 1)

Fenocristales de calcita empastados en dolomia
{nicoles cruzados)
TRAMO T/3 de la columna litoldgica

mita que a menudo invaden aigunos cristales grue-
sos de calcita alotriomorfos, que aparecen aislados.
Sin espectros de aloquimicos. Se observan espora-
dicamente granos de cuarzo aldéctonos. Como autigé-
nicos hay granos de cuarzo y alteraciones de mine-
rales de hierro. La porosidad es menor del 5% de
tipo intercristalino.

Muestra 1 — V:D1 (dolomicrita). Textura afani-
tica. Aparecen incluidos gruesos cristales de calcita
(4 mm. maximo) que también ocupan venas. Posibles
espectros de aloquimicos tipo peloides (masas crip-
. tocristalinas). Como autigénicos aparecen minerales
de hierro y cuarzo, a veces alterados. Porosidad
menor del 5 % intercristalina.

Tramo 4: Alternancia de dolomia de grano medio
compacta y de color claro, con tramos margo-limosos
tableados de color obscuro con manchas de 6xido
de hierro.

Potencia 2,55 m.

Estudio microscopico: Se tomaron dos muestras.

Muestra 3 — Vb-p:D1 (dolobiopelsmicrita). Textu-
ra afanitica, la dolomia a veces invade zonas ocupa-
das por cristales de calcita de grano medio. Nume-
rosos espectros de aloquimicos ({concentraciones
criptocristalinas). Como autigénicos cuarzo y altera-
ciones de minerales de hierro en proporciones insig-
nificantes. Porosidad aproximada 5 % de tipo inter-
cristalina méldica.

Muestra 4 — Vp:D1 (dolopelsmicrita). Se diferen-
cia de la 3 en que los peloides se observan muy
claramente y en que la porosidad es también de
canal (y aproximadamente del! 5 %).

Tramo cubierto: Potencia 0,80 m.

Tramo 5: Dolomia de grano muy fino, muy com-
pacta y de color roséaceo.

Potencia 0,25 m.

Tramo cubierto: Potencia 1,90 m.

Tramo 6: Dolomia de grano medio muy compacta.
Potencia 4,80 m. '

Tramc 7: Dolomia de grano muy fino pero com-
pacta, de color pardo amarillento, con pequefios né-
dulos de oxidacién de hierro.

Potencia 1,35 m.

Estudio microscépico: :

Muestra 5 — V:D1 (dolomicritica). Textura afani-
tica. Muy pura y homogénea, sé6lo tiene algunos auti-
génicos; cuarzo y alteraciones de minerales de hie-
rro, en proporciones insignificantes. La porosidad es
menor del 5% e intercristalina.

Tramo cubierto: Potencia 0,95 m.

Tramo 8: Dolomia de grano medio, color gris, con
diaclasas texturales en forma de romboedros. Con-
tiene pequefias geodas.

Potencia 2,85 m.

Estudio microscépico: Se tomaron dos muestras
muy heterogéneas.

Muestra 6 — Vi-0:D3 (dolointraoosparita). Textu-
ra en mosaico formada por cristales subidiomorfos
y algunos .idiomorfos con impurezas en el nucleo,
de tamafo variable de fino a grueso. Hay concentra-
ciones aisladas de calcita y de minerales aldctonos
tipo arcillas, en gran proporcién. Como espectros de
alogquimicos hay algtin posible intraclasto, como alo-
quimicos evidentes: oolitos ferruginosos con germen
de calcita dispuestos en venas. Los autigénicos son
minerales de hierro en ocasiones alterados. Porosi-
dad de canal (aproximadamente el 10 %).

(Foto numi. 2)

Inclusiones de arcillas ferruginosas en dolomias
TRAMO T/8 de la columna litologica
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Muestra 0 — V:D1 (dolomicritica). Textura afani-
tica muy homogénea. Algln espectro de aloquimicos
muy difusos. Como aldctonos se observan algunos
minerales arcillosos. Autigénicos: hay abundantes
granos de cuarzo y alglin mineral de hierro.

Porosidad menor del 10 % intercristalina.

Tramo 9: Dolomia de grano fino, muy deleznable,
es blanca en la base y se obscurece hacia el techo
donde esta finamente estratificada en niveles de
5 cm. Los Ultimos 40 cm. del techo son de material
arcilloso.

Potencia 2 m.

Estudio microscépico:

Muestra 7 — Vp:D2-3 (dolopelsmicroesparita).
Textura variable de sacaroidea a mosaico y a afani-
tica segln zonas. Cristales idiomorfos y subidiomor-
fos en general muy puros y transparentes, a veces
con recrecimientos secundarios. Muy pocos cristales
de calcita. Espectros de pelets. Como autigénicos
hay algunas alteraciones de minerales de hierro.

Porosidad menos del 10 % intercristalina.
Tramo cubierto: 0,45 m.

Tramo 10: Alternancia de dolomia de grano medio
pura con otra muy arcillosa. A dos metros de la base
pasa a ser de grano fino con fractura concoide, sien-
do deleznable y margosa hacia el techo.

Potencia 6,80 m.
Estudio microscépico: Se tomaron dos muestras.

Muestra 8 — V:D3 (doloesparita). Textura en mo-
saico formada por cristales alotriomorfos con impu-
rezas en los bordes y a veces en el centro. Hay
gruesos cristales de calcita a menudo invadidos por
dolomita. En venas aparecen también recristaliza-
ciones de calcita.. Numerosos fantasmas de aloqui-
micos que obscurecen mucho la preparacién. Hay
cuarzo autigénico. Como aléctonos encontramos al-
gunas arcillas rellenando grietas. La porosidad es
del 10 %, intercristalina y de canal.

Muestra 9 — V:D3 (doloesparita). Se diferencia
de la anterior en que carece de arcillas y de recris-
talizaciones en venas.

Tramo 11: Dolomia de grano grueso de aspecto
noduloso con recristalizaciones, alternando con ban-
cos de dolomia margosa y algin nivel arcilloso. N6-
dulos de pirita oxidados.

Potencia 3,35 m.

Estudio microscépico:

Muestra 10 — Vb:D1 (dolobiomicrita margosa).
Textura afanitica. Algunos cristales de dolomita apa-
recen bordeando poros. Hay nédulos de calcita recris-
talizada. Porosidad méldica y de canal (del 5-10 %).

Tramo cubierto: Potencia 2 m.

Tramo 12: Dolomia de grano medio en bancos de
10 a 20 cm. ‘
Potencia 1,30 m.

Tramo 13: Alternancia de margas pardas con re-
cristalizaciones, arcillas blancas untuosas y delezna-
bles y niveles de margas bandeadas. Hacia el techo
disminuye el cardcter margoso y aumentan porosi-
dad y cristalizaciones.

Potencia 5,15 m.

Tramo cubierto: 10,65 m.

Tramo 14: Dolomia algo margosa de grano medio,
color ocre con manchas de oxidacion de pirita, y en
algunos niveles de aspecto noduloso. Hacia el techo
disminuye el caracter margoso.

Potencia 4,40 m.

Tramo cubierto: Potencia 1,35 m.

Tramo 15: Dolomia de grano medio muy pura y
con escasa porosidad.
Potencia 2,70 m.

Tramo cubierto: Potencia 3,60 m.

Tramo 16: Dolomia de grano medio y color gris
con manchas de oxidacién de hierro. De aspecto
noduloso.

Estudio microscépico:

Muestra 12 — V:D3 (doloesparita). Domina la
textura sacardidea. Cristales idiomorfos con muchas
impurezas de dolomita, a veces invadiendo una ma-
triz de caracter calcareo. Hay cuarzos autigénicos y
recristalizaciones de calcita en venas. La porosidad
(menos del 10 %) es intercristalina.

- Tramo 17: Dolomia algo margosa, laminada y de
color verdoso. Presenta recristalizaciones a favor de
la laminacion y abundantes geodas y nédulos de piri-
ta. Poco compactas.

Potencia 7,55 m.

Estudio microscépico:

Muestra 13 — V:D3 (doloesparita). Textura en
mosaico constituida por cristales de dolomita alo-
triomorfos y subidiomorfos. Cuarzo autigénico. Poro-
sidad aproximada 15 %, intercristalina.

Tramo 18: Dolomia de grano medio, calcarenitica,
color ocre a gris, con manchas de oxidacién de pirita
y recristalizaciones.

Potencia 17,35 m.

Estudio microscépico: Se tomaron tres muestras.

Muestra 14 — V:D3 (doloesparita). Textura €n
mosaico formada por cristales idiomorfos, general-
mente perfectos, a menudo con recrecimientos se-
cundarios y también impurezas de borde. Aislada-
mente aparecen gruesos cristales de calcita. Como
autigénicos -hay cuarzo y manchas de 6xido de hierro
diseminadas, en gran cantidad. Porosidad de canal
e intercristalina, aproximadamente el 15 %.
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(Foto nim. 3)

Romboedros de calcita con recrecimientos secundarios
(nicoles cruzados)

TRAMO T/18 de la columna litolégica correspondiente

al nivel guia de dolor:ias masivas de la Ciudad Encantada

Muestra 15 — V:D3 [doloesparita algo calcarea).
Textura en mosaico constituida por rombos perfec-
tos de dolomita de dos tipos, unos muy grandes e
impuros, y los otrocs algo méas pequefios y mas lim-
pios. Los recrecimientos secundarios son muy fre-
cuentes. En algunas zonas se concentran los rombos
de dolomita sobre una matriz de caracter calcéreo.
A veces hay cristales muy desarrollados de calcita.
Como autigénico hay o6xidos de hierro. Porosidad
menos del 15 %, intercristalina y de canal.

Muestra 16 — V:D3 (doloesparita). lgual a la
muestra n.° 15, diferencidndose de ella por no poseer
restos de matriz calcarea. Sin embargo los cristales
de calcita llegan a ser enormes.

Tramo 19: Dolomia calcdrea de grano medio, cal-
carenitica, con manchas de oxidacién de pirita y
venas recristalizadas.

Potencia 5,10 m.

Estudio microscopico: Se tomaron tres muestras.

Muestra H1 — V:D3 (doloesparita calcarea). Tex-
tura en mosaico constituida por cristales idiomorfos
o subidiomorfos, en general con impurezas y con
algunos recrecimientos secundarios. Como autigéni-
ccs hay 6xidos de hierro. Poros muy desarrollados,
hay un 12 % de porosidad.

Muestra 17 — V:D3 {doloesparita algo calcarea).
Similar a la muestra 15, diferenciandose de ella por
no presentar los dos tipos de rombos y por ser més
frecuentes las concentraciones de dolomita pura.

Muestra H2 — (dolomia calcdrea de grano me-
dio). Textura en mosaico, formada por la alternancia
de cristales subidiomorfos e impuros de dolomita
con otros alotriomorfos de calcita. Como autigénicos

hay 6xidos de hierro. Porosidad de aproximadamente
el 5 %, intercristalina.

Tramo 20: Alternancia de dolomia calcarea de
grano muy fino a medio, con margas amarillentas.
Hay manchas de pirolusita y 6xidos de hierro en
algunos niveles. A veces aparecen geodas.

Potencia 7,60 m.

Estudio microscépico: Se tomaron dos muestras.

Muestra H3 — V:D3 (doloesparita). Textura en
mosaico formada por cristales idiomorfos de dolo-
mita y algunos cristales gruesos de calcita interca-
lados. Como autigénicos hay o6xidos de hierro en
grandes proporciones. Recristalizaciones de calcita
cn venas y fisuras. Porosidad menor del 5 %, inter-
cristalina.

Muestra 18 — V:D3 (doloesparita). Textura en
mosaico formada por cristales idiomorfos de dolo-
mita con muchas impurezas. Como autigénicos hay
oxidos de hierro ocupando a veces venas. Porosidad
menor del 5 %, de canal.

Tramo cubierto: Potencia 2,65 m.

Tramo 21: Dolomia algo calcarea de grano medio
con manchas de 6xido de hierro y pirolusita. Muy
compacta y con recristalizaciones en los poros.

Potencia 0,30 m.
Tramo cubierto: Potencia 6,5 m.

Tramo 22: Dolomia calcarea color gris, muy com-
pacta, con manchas de 6xido de hierro y pirolusita.
Con recristalizaciones a favor de fisuras.

Potencia 0,60 m.

Estudio microscépico:

Muestra H4 — Caliza algo dolomitica (calciespa-
rita). Textura en mosaico, hay cristales de calcita
alotriomorfos con algunos rombos impuros de dolo-
mita intercalados. El contorno de los cristales es
muy difuso. Como autigénicos el cuarzo y 6xidos de
hierro en grandes proporciones. Venas con recrista-
lizaciones de calcita. Porosidad de canal e intercris-
talina menor del 5 %.

Tramo cubierto: Potencia 7,25 m.

Tramo 23: Caliza algo dolomitica de grano medio,
calcarenitica y de aspecto brechoideo, recristaliza-
ciones de calcita, manchas de pirolusita y éxido de
hierro.

Potencia 1,40 m.

Tramo cubierto: 1,40 m.

Tramo 24: En la base caliza dolomitica' y compac-
ta, que hacia el techo pasa a un tramo de aspecto
oqueroso y brechoideo, con recristalizaciones de
calcita, manchas de pirolusita y 6xidos de hierro.

Potencia 10,10 m.

Estudio microscépico: Se tomaron dos muestras.
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Muestra H5 — Caliza esparitica. Contornos de los
cristales muy difuminados. Gran cantidad de al6cto-
nes de tipo arcilloso. Oxidos de hierro como autigé-
niccs y venas recristalizadas de calcita.

Musestra H6 — Caliza esparitica similar a H5. Pre-
scnta algan rombo de dolomita incluido.

Tramo 25: Margas finamente tableadas, con nu-
rarosos Oxidos de hierro y algunas manchas de
pirolusita. Hay recristalizaciones en las fisuras.

Potencia 1,95 m.

Tramo cubierto: Potencia 1 m.

Tiommo 26: Dolomia calcérea de grano medio, con
r1anchas de 6xido de hierro y recristalizaciones en
los poros. Hacia el techo tiefie“d@specto oqueroso.

Potencia 8,55.

Estudio microscdpico:

Muestra H7 — Dolomia calcarea. Texturalmente
es igual que H5 y H6, pero presenta mas concentra-
ciones de dolomia en cristales alotriomorfos. Poro-
sidad aproximada 10 %. Los poros estdn muy desa-
rrollados.

Tramo cubierto: Potencia 5,40 m.

Tramo 27: Caliza algo dolomitica, de grano me-
dio, con geodas cuya proporcion aumenta hacia el
techo, con pirolusita.y 6xido de hierro.

Potencia 9 m.

Estudio microscépico:

Muestra H8 — Caliza algo dolomitica, esparitica.
Textura en mosaico formada por cristales alotrio-
morfos muy puros. Venas y geodas de calcita. Auti-
génicos: 6xido de hierro. Porosidad intercristalina y
de geoda proximada: 15 %.

(Foto nam. 4)

Pequefia geoda (con nicoles cruzados)
TRAMO T/27 de la columna litoldgica, representado
por calizas a!go dolomiticas

Tramo cubierto: Potencia 6,70 m.

Tramo 28: De muro a techo: caliza dolomitica de
grano medio con manchas de 6xido de Fe y a ve-
ces de pirolusita. Hay recristalizaciones de calcita
en los poros. Margas con clastos calizos, oquerosas
y laminadas. Calizas oquerosas masivas con niveles
laminados intercalados como lentejones.

Potencia 13,50 m.

Estudio microscopico:

Muestra H9 — Ritmita margosa perturbada y frac-
turada, hay cristales de calcita tamafio esparita en
niveles horizontales, y formando niicleos disemina-
dos en las margas. Hay 6xidos de hierro. Porosidad
intercristalina (menos de 5 %).

Techo: Carniolas del cretacico superior:

INVESTIGACIONES MINERALOGICAS
Y GEOTECNICAS

Con objeto de ampliar nuestro bagaje de datos
para disponer de suficiente informacién a la hora
de interpretar, hemos creido oportuno efectuar algu-
nos ensayos complementarios en la serie litoldgica
donde se emplazan las agrupaciones de torcas, cu-
yos resultados son los siguientes:

A) Serie dolomitica del cenomanense turonense:

Hemos tomado al azar, las muestras de la co-
lumna:

Muestra E )
6 f cenomanense

»

» 17 turonense

en orden ascendente de la misma, efectuando con
ellas un andlisis de. difraccién de rayos X, por el
método del polvo, cuyos resultados comparativos
aparecen en la figura 2.2.B, resultando:

a) En los tres casos se trata de dolomia, pues
la dolomita es el componente dominante mayoritario.

b) lLa muestra 17, del turonense, es dolomita
practicamente pura.

c) Llas muestras E y 6, del cenomanense, pre-
sentan un ligero contenido en arcillas, que supo-
nemos:

— illita muy probable por la reflexion a 10 A;
— un interestratificado que da refiexiéon a 13 A;
— talco, posiblemente por la reflexion a 9,3 A,
y repetimos que su contenido es minoritario
a pesar de que 'la reflexion de 9,3 A notable,
ya que el poder reflectante del talco puede
ser elevado.
d) La muestra E contiene indicios de cuarzo y
calcita.
e) La muestra 6 contiene trozos de calcita pero
el cuarzo ya ha desaparecido.
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B} Serie de Utrillas

Tomando una muestra del borde de la torca con
agua del Cardenillo, donde aparece el Utrillas, y tras
separar por tamizado, quedéndonos con la fraccién
arcillosa, en la que hemos tratado de identificar sus
componentes incluidos los minerales arcillosos, para
lo que ademas del diagrama de polvo, hemos prepa-
rado agregados orientados, normales, tratados con
etilenglicol y calentado en estufa a 580° C.

Los resultados que expresamos en la figura 2.2.C
son los siguientes:

a) Aparece abundante cuarzo y bastante feldes-
patc y minerales de arcilla.
- b) Los minerales de arcilla existentes, son. pre-
cisamente illita y caolinita por las siguientes razo-
nes:

— La reflexién a 10 A en el agregado orientado
normal, se conserva al tratarlo tanto con etilenglicol
como mediante calor, lo que indica la presencia de
illita.

— La reflexion a 7 A en el agregado orientado
normal que se conserva al tratar con etilenglicol y
desaparece mediante calentamiento, indica la pre-
sencia de caolinita (ya que no hay clorita que dé
reflexiones a 14 A y 7 A).

C) Arcillas verdes (color cardenitlo)
del cenomanense

Casi un estrato ‘guia por la constancia de apari-
¢ién en nuestra zona, lo hemos muestreado en cua-
tro lugares distantes entre si varios kilémetros, ho-
mogeneizando la muestra por el método de cuartiles
sucesivos procediendo a continuaciéon a idéntico
reconocimiento que a la fraccién fina del Utrillas, es
decir, por tratamiento con difraccion de rayos X
sobre preparado de polvo y agregados orientados.

Los resultados vienen reflejados en la figura

2.2.D, y su interpretacién demuestra:

a) La muestra contiene abundante cuarzo, dolo-
mita y arcillas, estas dltimas mayoritarias y escaso
feldespato.

b) Por la constancia de la reflexién a 10 A en
los agregados orientados, existe illita como mineral
arcilloso francamente dominante.

¢) Existe algo de caolinita por el comportamien-
to de la reflexién a 7 A que desaparece en el agre-
gado orientado tratado con calor.

d) En el agregado orientado tratado con etilen-
glicol aparece un pico a 15 A que no estaba en el
agregado orientado normal, lo que indica la existen-
cia de un interestratificado expansivo, presumible-
mente de estructura illita-montmorillonita, que viene
confirmado por su desaparicién en el agregado orien-
tado calentado.

e) En el referido agregado orientado tratado con
calor nos aparece una reflexién a 17 A que indica
que se trata de una estructura colapsada mayor, de
cardcter expansivo, debiendo corresponder a una
ordenacion del tipo illita - montmorillonita - illita de
34 A, que no es facil de detectar en el agregado
orientado normal, por dar reflexiones practicamente
al comienzo de la irradiacién.

Ponderando mediante poderes reflectantes, en-
contramos el siguiente porcentaje de componentes
en la muestra, cuyo valor (nicamente de caracter
semicuantitativo es:

Arcillas totales ... ... ... ... ... =~ 35%
Cuarzo ... ... ... e vt ver eee . = 30%
Dolomita ... ... ... ... ... ... ... ... = 30%
Feldespato ... ... ... ... ... ... = 5%

viniendo las referidas arcillas desglosadas en los
siguientes minerales:

Mita o oo e s e e L =
Hlita - montmorillonita ... ... =
Hlita - montmorillonita - illita =
Caolimita ... ... ... ... ... ... =

25 %
4 % Lnter:stratiﬁca-
os de caracter
3% 1 expansivo.
3%

Como quiera que sobre estas arcillas verdes (que
en realidad son margas por su contenido en dolomi-
ta), descansa la serie de dolomias donde estan en-
clavadas las torcas, nos ha parecido oportuno reali-
zar algunos ensayos geomecdnicos tales como los
limites de ATTERBERG para estimar su grado de
plasticidad, o la resistencia a esfuerzo cortante a
diferentes grados de humedad en cédmara para corre-
lacionarlo con el indice de fluidez y tener asi un
orden de valor de su comportamiento fisico.

Los resultados son los siguientes:

Limite liquido ... ... ... ... ... = 284 = WL
Limite plastico ... ... ... ... ... = 17,9 = Wp
Indice de plasticidad ... ... ... = 10,5 = Ip

es decir, que la muestra es poco plastica.
Sus resistencias a esfuerzo cortante Re han dado:

A 28 % de humedad ... Re = 0,01 Kgr/cm2
A 17 % de humedad ... Re = 1,4 Kgr/cm2

lo que quiere decir que cuando la humedad natural
de la muestra es del orden del valor del limite plas-
tico (muestra seca), ésta es bastante resistente, en
tanto que cuando el valor de su humedad se halla
proximo a su limite liquido (muestra pricticamente
saturada) su resistencia es practicamente nula (exac-
tamente en nuestro caso 140 veces menos).

Si sefialamos ahora que tan brutal descenso de
su resistencia a esfuerzo cortante ocurre tan sdélo
con incrementos del 11 % en su humedad, es facil
de entender que se trata de una roca extraordinaria-
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mente lixiviable y facilmente deformable ante la ac-
cion conjunta del agua y cargas, en condiciones de
no confinamiento.

D) Arcilias verdes del palecgeno

Al aparecer al sur de nuestra zona algunos dep6-
sitor de arcillas verdes, del mismo color que las
cenomanenses, junto a los yesos paleogenos, hemos
efectuado un reconocimiento mineralégico por difrac-
cion de rayos X, para observar si existe semejanza
con las referidas arcillas verdes cenomanenses, ya
que se da la circunstancia de que éstas, las paleo-
genas, se encuentran cerca de la desembocadura de
los valles de sentido de drenaje sur, que cortan la
sarie dofomitica cretécica.

Los resultados obtenidos, tras idénticos trata-
mientos seguidos, estdn expresados en la figura
2.2.E, teniendo. aqui validez todos los razonamientos
anteriores, salvo:

a) La ausencia de caolinita, ya que no aparecen
reflexiones a 7 A.

b) Presencia aqui de algo de montmorillonita,
ya que aparece un pico a 14 A en el agregado orien-
tado normal que se hincha a 17 A en el agregado
tratado con etilenglicol, y desaparece (el pico de
14 A) en el sometido a tratamiento térmico.

Con respecto a la estimacién semicuantitativa de
componentes mineraldgicos de la muestra, los resul-
tados mediante anélogo procedimiento son:

Arcillas totales ... ... ... ... . .o .o o= 90 %
Dolomita ... ... ... coi oot vt ves es oo = 3%
CUAIZO .ot vt e e eee eee vee vee ae e = A%
Feldespato ... ... ... oo oo i s o= 3%

correspondiendo a las arcillas totales los siguientes
desgloses de minerales:

Mita ... ... oo o el s s s e e = 15 %
Montmorillonita ... ... ... ... ... ... .. = 5%
Illita - montmorillonita ... ... ... ... ... = 5%
Illita - montmorillonita - iflita ... ... ... = 5%

resultando en definitiva que el espectro de minerales
presentes en ambas arcillas verdes, cenomanenses
y paleogenas, es sumamente parecido, y sus dife-
rencias cuantitativas muy sugestivas, tendentes a
indicar una redeposicién de las primeras para for-
mar las segundas, con detrimento selectivo de los
componentes mas detriticos o solubles, que se depo-
sitarian en otros lugares, lo que redundaria en una
concentracion de los finos coloidales que se deposi-
tarian juntos, siendo la montmorillonita que aqui
aparece, de neoformacion si las condiciones de la
cuenca facilitan la necesaria ordenacién estructural
para dar lugar a su génesis.

3 — MORFOLOGIA KARSTICA

En este apartado pretendemos describir breve-
mente los rasgos morfolégicos méas llamativos, pre-
sentes en los dos sectores donde se sitdan las
agrupaciones de torcas, Palancares y Cafada del
Hoyo, situadas respectivamente al NW y SE en la
cartografia geoldgica de la zona (figura 2).

3.1. TORCAS DE PALANCARES

La region de Palancares se caracteriza por ofre-
cer el aspecto de una gran mesa aislada, tratdndose
en realidad de una superficie de erosién encajada
entre tres valles. Dicha superficie no es uniforme,
alcanzando su cota maxima al N, alrededor de los
1.300 m., inclinandose ligeramente hacia el S donde
aparece modificada por modelados posteriores. En la
parte N, queda cortada bruscamente formando un
gran frente de cuesta que va a dar al Arroyo de la
Rambla Verde, este arroyo, junto con el Vallejo de
la Cafada Larga, perfila a la plataforma por el NNE.
Ambos rios han sido capturados recientemente por
la erosion remontante del Huécar, lo que supone la
individualizacién de la superficie en su sector N.
El tercer valle que sirve de limite en el SSW es el
del rio Moscas, afluente del Jicar, que por discurrir
sobre terrenos terciarios no se considera como el
verdadero limite, toméndose como tal el flanco verti-
cal de un pliegue en rodilla vergente hacia el SE que
corresponde al Cretacico.

La estructura de esta zona estéd representada por
una serie de suaves sinclinales y marcados anticli-
nales con las charnelas arrasadas por la superficie
de erosion, formas que en el N desaparecen para
constituir una serie monoclinal, con vergencia opues-
ta a la de la superficie de erosién, por lo que se
aprecia nitidamente como ésta corta a la estructura.

Sobre esta plataforma de erosidn, se instaura una
red fluvial muy poco encajada que coincide con la
zona de torcas (figura 3.1), y que destaca principal-
mente por el descubrimiento en ella de terrazas con
cantos rodados cuya litologia se corresponde con
la de otros terrenos mas antiguos (cantos siliceos,
posiblemente wealdenses, y micritas de! Jurasico),
que actualmente se sitdan al N en la zona y a cota
topograficamente méas baja. Si afiadimos ademaés
que el sentido de drenaje, sensiblemente hacia el S,
de esta red antigua coincide con el de otros valles
més importantes, labrados en el Cretacico y con sus
desembocaduras en el Terciario, en las que encon-
tramos redepositadas las arcillas verdes del Ceno-
maniense que han sido transportadas por estos rios
desde el N de la zona donde actualmente discurre
el Arroyo de la Rambla Verde, cabria pensar que la
mencionada red de drenaje de Palancares fue dise-
cada en cabecera por el Arroyo de la Rambla Verde.
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TORCAS DE

LOS

PALANCARES

(Ti1POLOG!I AS)

\:L% 3.1.
N2 DENOMINACION surennicie | “RbRaR " oRse PRor e

Has Hoxima. | Minivno. | INFERIOR | Mo {ws | Minima.
4 TORQUETE 0,500 | 1.212.72 [1.209.35 |1s/94.29 | 19,43 15 .06
1 EL TORCAZO 30250 [1£230.21(1.213.59 |1a12.93 | 40.29 | 23.c¢
3 TORCA DEL AGULA 6.v750 | 1.223.92| 120734 |1193.84 | 499% | 34.50
4 T bs LA ESCALERUELR /.3000 1.234.0 | 1.221.9& [1.490.36 | 43.69 3l,5¢
§ TORCA DEL LOBO 2.3%50 1.25¢.10 124305 |1L195.57 | 65.599 5Y. 54
6 T. DEL TIO AGUSTIN 47260 1.2F70.05 | 24617 |1199.56 | 3,50 46,62
7 T. DE LAS COLMENAS y4ooo |l26746|1.24%.49 (11%6.53 | 90.93 | ¥0.¢5
8 TORCA Ruala 34750 |1276.67|1.264.25|1196:53 P9.54 | ¥3.32
4 T. DEL CENA)D 2.2000 |[42%5.22(1.259.05|1.213.75 6/.57 | 44,30
10 ToRC A DEL PRADO 5y000 J 1647123 V.09(1194.34 ¥2.13 | 43.%§
i TORCcA BEL SASTRE 3.2500 | 1.243.68|1229.15 [L176.65 37.03 | 41.50
12 T. DE LOS AVELLANDGS 2.1000 L24997|1.235.32 |1.199.20 | 49.77 | 36.1¢
13 TORCA DEL PANCHO 4.5250 1.26007|1233.10 |1.195.64 | G4.43 | 3%.46
T T. DEL T10 DEMETRIO 3.4500 1.240.24 |1.214.91 |1.179.38| 50.46 | 22.!3
15 TORGUILLA 04250 |4.222.33|1.210.27 |L20016 | 21.3% | 10. 11
16 T. ALIAGODA 6.3153 ] [.259.51|1.224.05 |1.i92 46 | 6705 | 30.59
Iy TORCA HONOBA 5.6750 | 1.272.76|1.159.99|1.193.,45 | 79.31 | €6.43
1% T. DE LA COVACHA 4.6750 | 1,255.52|1.2395311.193.90| 61.62 | 44.61
19 T DE LA ZORRKA 4.4y 500 1.29%9917.229.37) 4.206.2¢) 6%.95} I4.14
20 LAS MELLIZAS L 41750 121307022907 4,223,490 49,70 | L.6%
21 LAS MELLyzAS T 4,65600 | 129028 |1,229.07 4227, 95| 52.43 | 6.2
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Asi pues, podemos hablar de la existencia de
dos capturas sucesivas en nuestra zona:

12 Red de drenaje antigua —por—> Arroyo de
la Rambla Verde.

22 Arroyo de la Rambla Verde y Vallejo de la
Cafiada Larga —por—> Rio Huécar.

Sobre la antigua red de drenaje de Palancares y
posteriormente a ella, se ha desarrollado la agrupa-
cion de torcas de Palancares, esta afirmacién acerca
de que son las torcas las que cortan a los valles
esta basada en el hecho de que la terraza con cantos
antecretacicos antes mencionada, se encuentra en
uno de estos arroyos situada aguas abajo a partir
de la torca de la Escaleruela.

Tipologias de las torcas de Palancares

Esta agrupacién la constituyen 30 torcas de carac-
teristicas tipolégicas muy semejantes en general (fi-
gura 3.1}, salvo algunos detalles y excepciones que
resumimos a continuacion.

Los criterios seguidos para el estudio tipoldgico
de cada una de las torcas estdn basados en la des-
cripcién de los elementos que las componen (forma
de laderas y fondo) y de factores susceptibles de
modificar dichos elementos (vegetacidn, red fluvial,
biostaxia y resistaxia), obteniendo asi un esquema
de trabajo muy simple que permite definirlas en
funcién de su morfologia (tabla 3.1).

Vertientes. Para su estudio dividimos cada torca
en cuatro sectores: N, S, E y W, y en cada uno de
ellos se define el tipo de vertiente que aparece,
reglada o vertical, como formas puras antagénicas, y
semirreglada (también semivertical) o casi reglada,
como formas intermedias.

‘Aplicando estos criterios a cada una de las tor-
cas se pueden hacer las siguientes observaciones:
raras veces encontramos el dominio de formas puras
dentro de una torca, salvo Escaleruela, Lobo, Avella-
nos y Novia (con vertientes totalmente verticales)
y Medio Celemin y Tio Sefias (con vertientes regla-
das), el resto de las torcas presentan formas de
vertientes intermedias entre las dos puras, domi-
nando €l reglaje en la umbria y la verticalidad en
solana, esto como regla muy general, ya que existen
multitud de combinaciones intermedias o casos to-
talmente opuestos como el Cefiajo Prado y la Me-
lliza I.

Las formas existentes en los sectores E y W
suelen responder a la terminacién o continuacién de
las formas presentes en los N.y S, sirviendo muchas
veces de limite entre ambas.

Por udltimo, diremos que son mas frecuentes las
formas con tendencia al reglaje que a la verticalidad,
hecho que se evidencia al observar la tabla 3.1.

3

Fondo. El fondo de las torcas se presenta de
cuatro formas distintas, una de ellas, la conica, se
puede considerar como forma pura, y las otras tres,
semiesférico, troncocdnico y plano que pueden con-
siderarse como el resultado de la evolucién de la
primera: el fondo de la torca se iria cubriendo de
materiales detriticos que lo nivelarian y rellenarian
poco a poco, transforméandolo de cénico a semiesfé-
rico o troncoconico y finalmente a plano. Esta obser-
vacién no es demostrable salvo por el hecho de que
frecuentemente encontramos cierta superposicién de
formas que nos dificulta la eleccion de una u otra
(tabla 3.1), y ademds, por la existencia de algunas
depresiones circulares planas que semejan antiguas
torcas hoy colmatadas.

Dominan las formas troncocénicas a menudo indi-
ferenciadas con planas, le siguen en importancia las
semiesféricas, también indiferenciadas con planas,
aunque mucho mé&s frecuentemente con tronco-
conicas.

Fondos planos que no interfieran con ninguna
otra forma, los tenemos en sélo tres torcas:

Bafiera, Llanilla y Tio Sefias.

Y por dltimo, la forma menos frecuente es la
cénica, que (nicamente aparece en seis torcas, Y
s6lo en la Perla se presenta indiferenciada con la
troncocdnica.

Susceptibilidad evolutiva y vegetacion

Nuestras observaciones acerca de la susceptibili-
dad evolutiva en cada torca, estdn basadas en los
conceptos de biostaxia y resistaxia, entendiendo por

(Foto niim. 5)

Nivel guia de dolomias masivas
(TRAMO T/18)
en el barranco del Portillo
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EFotoA nim. 6)

Torca de la Rubia, en la mesa de Palancares
Profundidad, 90 metros; superficie, 3’5 hectareas

el primero la fijacién (mas o menos temporal) de
las formas mediante vegetacion que va a dar lugar
a formas poco estabilizadas (derrubios de ladera,
etc...). Encontramos ademas un tipo intermedio en-
tre ambos estados que parece representar el paso
de uno a otro, se trata de la formacién de laderas
cubiertas de suelo, de pequefios escalones o mon-
-ticulos, fijados en su parte mas sobresaliente por un
recorte de vegetacion, en general de tipo herbéaceo.

A grandes rasgos, podemos afirmar que predomi-
na la biostaxia en el fondo de las torcas, desde don-
de suele ascender hasta media ladera o bien hasta
la zona en que aproximadamente empieza a aflorar

(Foto ndim. 7)

Torca del Tejo
Fondo cénico, profundidad méxima de agua, 32 metros

.

la roca desnuda ocupando ademas las laderas de
umbria, dejando a las dz solana (frecuentemente
abruptas y verticales como va vimos) dominadas por
la resistaxia.

En cuanto a la vegetacién diremos que es aldc-
tona (replantacién de pinos), salvo en alguna torca
como la Novia en la que aparecen algunas de las
especies genuinas anteriores a la replantacién, tipi-
cas de la inversion térmica a que dan lugar las torcas
debido a su forma de embudo.

Valles. La red fluvial existente en la zona de
torcas es cortada al formarse éstas, como vya diji-
mos anteriormente, produciendo en sus escarpes
(cuando los tienen) una pequefia incision, a veces
rematada por coladas de derrubios o bloques. Esta
incision es generalmente mucho mas ocusada en la
parte de torca correspondiente a la desembocadura
del rio dentro de ella, siendo a la salida muy suave
e incluso inexistente.

(Foto num. 8)

Torca de la Parra
Fondo coénico, profundidad méxima de agua, 16’5 metros

3.2. TORCAS DE CARADA DEL HOYO

Emplazadas de 3 a 4 km. al NE del pueblo de
Cafiada del Hoyo, y situadas a ambas maérgenes del
Polje de! Guadazadn. Este Polje es abierto y alarga-
do en sentido NNE-SSW. En su fondo, al margen de
rellenos cuaternarios, descansa la serie del Utrillas,
en tanto que sus laderas corresponden a las dolo-
mias del Cenomanense y Turonense.

Su origen (estrecho alargado) parece ser estruc-
tural, ya que su prolongacion hacia el N-NE coincide
con la importante falla de Valdemoro de la Sierra,
de unos 200 m. de salto. Presenta algunas lenguas
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(Foto nim. 9)

Torca de Los Mellizos
Situada al fondo del polje del Guadazaén. Obsérvese
la anastomosis

laterales que asemejan depresiones cerradas captu-
radas por su expansion lateral, circunstancia que de
todas formas no hemos comprobado pero que viene
apoyada por el hecho de que numerosas torcas de
la agrupacién ya han sido capturadas por la citada
expansion del Polje, como puede verse en la figu-
ra 3.2.

De cardcter més desarrollado que la de Palanca-
res, existe en la agrupacién de torcas, determinada
red fluvial tributaria del Guadazaén que no parece
tener la menor relacion con la existencia de las
torcas, las cuales aparecen perfectamente al azar con
respecto a la misma. o :

En este marco regional, esquematicamente des-
crito, se emplaza la agrupacion de torcas de Caiada
del Hoyo, cuya singularidad con respecto a la de
Palancares radica en que al intersectar en profun-
didad el nivel fredatico regional condicionado por el
Polje, algunas de ellas nos aparecen con agua pro-
funda en su interior, afectando incluso su penetra-
cion a las series del Utrillas no karstificables, sugi-
riendo determinadas causas genéticas en zonas sub-
yacentes.

Para el estudio tipolégico de esta segunda agru-
pacion de torcas (tabla 3.2} constituida por 34 ele-
mentos, hemos empleado los mismos criterios que
en la de Palancares, aunque en algunos casos las
observaciones de sus caracteristicas han tenido que
hacerse de manera especial, asi, en las torcas de
agua, hubo que emplear una sonda echada desde
un bote de goma en varios puntos de la superficie
del agua, para medir profundidades y determinar
la forma del fondo.

Los resultados generales obtenidos han sido los
siguientes:

Vertientes. Hay catorce torcas con vertientes
puras, entre las que sélo tres son verticales.

Entre las formas intermedias destacan claramen-
te las regladas o con tendencia al reglaje sobre las
verticales, que aparecen principalmente en los sec-
tores E y N de algunas torcas, y como forma domi-
nante en las 8 y 21.

Fondo. Sodlo hay tres torcas cuyo fondo presenta
superposicion de formas semiesféricas con conicas
y una troncocénica: 19, G e |. En el resto dominan
claramente los fondos planos, seguidos en importan-
cia por los cdnicos, troncocénicos, y por Gltimo, dos
con fondo semiesférico. V

Susceptibilidad evolutiva y vegetacion. E| cardc-
ter mas llamativo observado acerca de la suscepti-
bilidad evolutiva en esta grupaciéon consiste en la
clara dominancia de biostaxia en las torcas de la
margen izquierda del Guadazadn, mientras que en
la margen derecha destaca la resistaxia claramente,
debido principalmente a que aqui estdn concentra-
das las siete torcas de agua que soélo dejan por
encima de la superficie del agua la parte alta de la
ladera, en la que suele aflorar la roca desnuda; los
pocos casos de biostaxia que encontramos en esta
subagrupacién suelen responder al fondo o a los
sectores de umbria; mientras que en la margen
izquierda encontramos la resistaxia en las laderas o
en las zonas correspondientes a solana.

En cuanto a la vegetacion, al igual que en Palan-
cares, es aldctona, constituida por una replantacion
de pinos que en general estd equiparada con el
estrato herbiceo existente en la zona.

(Foto niim. 10)

Laguna de Las Cardenillas, al borde del polje del
Guadazadn, visible en la foto. Su fondo es plano

y su profundidad méaxima de agua, 13’5 metros.

Estd emplaza en las arcillas verdes (muro de la columna
litoldgica) v en las arenas caoliniferas de las facies
Utrillas subyacente.
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(Foto ndm. 11)

Torca de la Cruz

Fondo cénico. Profundidad maxima de agua, 25 metros

4 — ANALISIS DE LOS PROCESOS
QUE INTERVIENEN EN LA GENESIS
DE LAS TORCAS

E! objetivo primordial que estamos persiguiendo,
consiste basicamente en tratar de encontrar una
explicacion fundamentada de la génesis de cada
agrupacion de torcas existentes en la zona elegida.

Con respecto a la génesis de este tipo de formas,
segln la literatura consultada, como ya vimos, se
admite implicitamente que se trata de estructuras
de colapso generadas tanto por impactos de meteo-
ritos, seglin autores antiguos, como por hundimien-
to, segin las ideas mas modernas; no obstante en
ningtin caso quedan demostradas las opiniones adop-
‘tadas por los diversos autores, las cuales se basan
tnicamente en hip6tesis subjetivas, mas o menos
elegantes, pero repetimos, exentas de demostracion,
y por consiguiente carentes de base cientifica firme.

Con esto, no queremos decir que estemos en
contra de la hipétesis de la génesis de las torcas
por colapso debido a hundimientos, ya que cuando
menos se conocen ejemplos histéricos en materia-
les que son o mds solubles, como el yeso {vgr.: en
los diapiros de Estella y Ordufia), o mds modernos
como los arrecifes subactuales (vgr.: en Miami y
en Santo Domingo), lo que representa en principio
la existencia de una cierta analogia digna de tenerse
en cuenta.

En definitiva, lo que mantenemos sencillamente
es que nadie ha demostrado hasta ahora sus hipéte-
sis, y esto es lo que nosotros vamos a tratar de
hacer.

41. AGRUPACION DE TORCAS DE PALANCARES

Se compone de 30 torcas ya descritas en la figu-
ra y tabla 3.1, que se agrupan en una superficie de
7.5 km.2,

El tamafio de las torcas es muy notable, ya que
la superficie individualmente ocupada presenta un
valor modal de 4,5 hectareas, lo que corresponde,
dada su forma sensiblemente circular, a diametros
medios del orden de 200 a 250 m.

Los valores extremos corresponden, el mayor pa-
ra la Torca Larga, que cubre una superficie de 10,275
hectédreas, con un didmetro maximo de 450 m., y el
menor a su vez a la Torca de la Novia, con una
superficie de 0,355 hectareas y un didametro de 60 m.

Las profundidades, muy variables a tenor del re-
lleno acumulado en su fondo, son en general muy
acusadas, encontrando los valores mas altos a las
de fondo coénico, entre las que destacan la Torca de
las Colmenas y la Torca Rubia, con 90,93 y 89,54 m.
respectivamente. lLas profundidades minimas, conta-
das desde el borde inferior del escarpe que las
circunda (despreciando en el caso de anastomosis
los pequefios collados que quedan intercalados entre
dos de ellas), corresponden a la Torca del Tio Sefias
y a la Torquilla, con 10,44 y 10,11 m.

El valor modal principal de las profundidades
méaximas de cada torca esta comprendido entre 61
y 68 m., lo que da una idea intuitiva bastante clara,
si recordamos los didametros medios, de la magnitud
del fenbmeno que nos ocupa.

Por todo ello, es normal que la superficie donde
se enclavan, aunque no uniformemente repartidas, se
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halle practicamente mas ocupada por torcas que por
espacios intermedios, no siendo infrecuentes como
consecuencia de ello los fendmenos de anastomosis.

En general, si atendemos tanto a los tamafios mas
frecuentes de las torcas como a la densidad de la
agrupacion, podemos decir que el conjunto de Palan-
cares representa no sélo la mejor muestra existente
en FEspafia, sino uno de las mas notables de Europa,
pues si bien es relativamente frecuente encontrar
individuos aislados de mayor tamafio o populaciones
mas numerosas (vgr.: Karst Dinarico de Yugoslavia),
en ningln caso que nosotros sepamos se presentan
con tan alta .concentracién y tan claramente locali-
zadas, ya que en las areas adyacentes no se encuen-
tran torcas propiamente dichas.

En el contexto geolégico, su localizacion es tam-
bién sumamente concreta, ya que la referida agru-
pacion se presenta Unicamente en los niveles dolo-
miticos y calizas dolomiticas (de! cenomanense su-
perior y turonense) hasta el santonense, no apare-
ciendo ni a ambos lados contiguos {flancos ESE vy
WNW])} donde aflora la misma serie, ni al N, donde
existen extensos afloramientos calizos en el jura-
sico. Unicamente al S, en las dolomias margosas de
color verdoso del cenomanense, aparecen algunas
pequefias depresiones cerradas, denominadas hoyas,
que por su aspecio sensiblemente circular, podrian
ser antiguas torcas muy evolucionadas y rellenas,
las cuales por presentar para nosoctros razonables
dudas sobre su significado no las hemos incluido en
nuestros tratamientos estadisticas de datos, al estu-
diar esta agrupacién de Palancares.

Bajo un prisma geomorfolégico, la impostacion
de la agrupacion de torcas es también muy especi-
fica, encontrandola sobre un retazo de la plataforma
de erosién karstica existente sensiblemente inclina-
da hacia el SSE, como ya hemos descrito en el apar-
tado 3.1.1, entre las cotas 1.200 y 1.290 s.n. del mar
y en posicién aparentemente independiente a la
incipiente red de drenaje considerada en el apartado
3.1.2, anterior a la aparicién de la agrupacién.

4.1.1. Influencia en la génesis de la agrupacion de
torcas de Palancares, de las diferentes carac-
teristicas estructurales entre el jurasico y el

cretacico

De la simple observacion de la cartografia gene-
ral de la regién de! trabajo, destacan en la zona de
Palancares las siguientes cuestiones:

1. Al NE de la agrupaciéon de torcas de Palan-
cares, aflora casi completa la serie jurésica, de lito-
logia dominantemente caliza.

El estilo estructural del jurasico viene represen-
tado por un apretado haz de pliegues sensiblemente
paralelos direccion WNW-ESE, que desaparece por

s

el SW hacia donde desciende paulatinamente, bajo
la serie cretécica en apariencia concordante con ella.

2. En la zona, la mesa de Palancares, represen-
tada por la serie cretacica, que aparece aqui hasta el
senonense inclusive, y cuyo conjunto se halla situa-
do topogrificamente méas alto que el jurdsico, a
favor de la evolucién del relieve provocada por el
arroyo de la Rambla Verde, que separando ambas
series, desagua hacia el ESE. E! estilo estructural
del cretécico, presenta también alineaciones o plie-
gues, sensiblemente paralelos a las del jurasico,
pero éstos son mucho mas espaciados que en aquéi,
es decir, como si las motivaciones se presentaran
con caracter mucho méas atenuado.

3. Entre ambos, jurasico y cretacico, y siempre
en los aledafios de Palancares, existe una red de
fracturas, sensiblemente paralelas, de resultante
mas o menos ortogonal a los ejes de plegamiento,
es decir, NE-SW. dicha familia de fracturas afecta
generalmente al jurdsico en primer lugar, penetran-
do después en el cretécico, siendo cartografiable por
fotogeologia durante varios kilémetros. Existe sin
embargo una notable excepcion sobre la que quere-
mos llamar especialmente la atencién, por la impor
tancia tan crucial que parece representar en la géne-
sis de la agrupacion de torcas de Palancares, a tenor
de los resultados de los tratamientos estadisticos,
pero sobre esta cuestién volveremos maéas adelante.
Ahora nos limitaremos a sefialar que dicha fractura
situada al NE de la agrupacion, y visible clara-
mente en el jurasico, parece ser bastante importante,
ya que pone en contacto el dogger con el lias infe-
rior (lo que representa un salto del orden de 250 m.
que aumenta hacia el SW), y desaparece literal-
mente al llegar al cretacico inferior (facies utrillas
y weald indiferenciadas aqui). No se le vuelve va a
encontrar en su prolongacién por el SW, es decir, en
el cretadcico, donde sin embargo encontramos la
agrupacién de torcas.

4. Al 8W de las torcas, la mesa de Palancares
termina bruscamente tras un pliegue en rodilla, para-
lelo a los anteriores, dando lugar a la aparicién de
las series terciarias que de detriticas pasan a eva-
poriticas, segtin nos alejamos del borde de cuenca.

En este lugar pueden encontrarse diseminadas
algunas torcas con agua, excavadas en yesos, que
funcionan como surgencias y todavia un pequefio
asomo de calizas senonenses a favor de un ligero
abombamiento anticlinal que envuelve al pueblecito
de las Zomas, donde curiosamente existen dos pe-
quefias torcas, una de ellas con agua.

De las cuatro observaciones citadas, destacan
dos temas interesantes:

El primero de ellos, reverdece las disquisiciones
estructurales sobre este sector de la Ibérica, en el
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sentido de si presenta caracteres diferenciales entre
el jurdsico y el cretcico, como en otros lugares de
la cordillera en cuestion, nosotros no entraremos
sobre la cuestion, puesto que escapa a nuestro obje-
tivo, pero sefalaremos no obstante aquello que nos
puede ser (til a la hora de dictaminar, y que consis-
te en indicar de que si bien no hemos encontrado
evidencia de discordancias estructurales, por el con-
trario la semejanza de estilos tectonicos es sélo en
parte, ya que aparecen notablemente atenuados en
el cretacico los estilos de plegamientos. Ello podria
ser atribuido a que ambas series de rocas carboné-
ticas, la del jurasico y la del cretécico, aparecen
separadas gracias a la intercalacién de unos niveles
de arcillas de color verde, muy dispersables, perte-
necientes al cenomanense inferior, cuya respuesta
fisico-mecéanica debe ser necesariamente diferente
de aquéllas ante la acumulacién de tensiones que
representa cualquier esfuerzo orogénico.

La segunda, de caracter mas local, pero de impor-
tancia mucho mds especifica para nasatros, en cuan-
to a la génesis de la agrupacién de torcas se refiere,
la constituye la alineacién resultante NE-SW entre
la falla singular, las torcas de Palancares y las torcas
en yeso del valle del rio Moscas; es decir, esque-
maticamente:

NE Falla singular en el jurasico
Salto de falla creciente hacia el SW

desaparicion de la falla bajo la base del
cretdcico

Agrupacion de torcas de la mesa de
Palancares :

Cruce del pliegue en rodilla (prolongacion)
y comienzo del terciario

Torcas de las Zomas (en un isleo de! cretécico

superior a favor de un abombamiento
anticlinal

\ )

Sw

Torcas con agua (en yesos terciarios)

alineacién cuya importancia real cobrard todo su
auténtico valor al calcular las rectas de regresién
de la agrupacién, en e! apartado 4.1.3.

4.1.2. Los sistemas de diaclasas.
Tratamiento estadistico

Para proceder a efectuar la toma de datos de
campo de los sistemas de diaclasas que intersectan
la agrupacién de Torcas, se elaboré un estadillo
especial que adjuntamos:

1

LEVANTAMIENTO DE DIACLASAS

Zona Emplazam. Fecha
Operador Instrum.
Estacién Azimut Buzamiento | Sentido | Observaciones

y se operd sistematicamente en cada torca a tenor

de! siguiente programa de trabajo:

1. Descender cada torca.

2° Recorrer el pie de su escarpe vertical to-
mando lecturas en cada estacién de! rumbo y buza-
miento de las diaclasas visibles, a excepcién de
aquellas que claramente correspondiesen a descom-
presiones, es decir, generadas como consecuencia
de reajustes tensionales del macizo tras la abertura
de las torcas. ‘

3.c Reflejar los datos en el correspondiente es-
tadillo individualizado para cada torca.

4° Agrupar las diaclasas seglin sus rumbos en
12 clases distintas de 15° de abanico cada una de
ellas, de manera que cubriesen los 360° de! compéas
de la siguiente forma: ‘

CLASE ABANICO DE RUMBOS
1 271 — 2850 y 91 — 105°
2 186° — 300° y 108> — 120°
3 301° — 315 y 1210 — 1350
4 316° — 330° y  136° — 1500
5 331 — 3450 y  151c — 165°
6 346° — 360° y  166° — 180°
7 fo — 150 y  18fc — 195°
8 160 — 30° y 1960 — 210°
9 310 — 45 y  211e — 2250
10 460 — B0° y 2260 — 240°
11 61c — 750 y  240° — 255°
12 760 — Q0° y 2560 — 270°

5. Elaborar la primera parte de la tabla 4.1.2,
que refleja el nimero de individuos aislados de la
populacién de diaclasas, correspondiente a cada tor-
ca y clase, incluyendo acumulaciones parciales de
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la poblacién estudiada en los margenes, tanto para
cada clase i, como para cada torca n, asi como el
valor global de la poblacién estudiada, que en la
agrupacién d= Palancares asciende a 722 diaclasas.

6.° Estimar para cada torca las clases que re-
presentan las medianas y modas principales y se-
cundarias, asi como las medias.

7.° Calcular para la poblacién de cada torca, por
los procedimientos habituales, los valores correspon-
dientes a los siguientes parametros estadisticos:

— Variacion.
—- Desviacidon estandar.
-—- Error esténdar.

8.2 Recalcular para la poblacién global acumula-
da por clases i, los parametros citados en los pun-
tos 60y 7.°.

92 Completar, mediante los resultados de los
puntos 6.2, 7.2 y 8.9, la elaboracién definitiva de la
tabla 4.1.2.

10.> Representar a escala 1:5.000 la posicién de
cada diaclasa en su torca correspondiente de la agru-
paciéon de Palancares, lo que aparece reflejado en
la figura 4.1.2.A.

A la vista del conjunto podemos deducir ya al-

gunas cuestiones interesantes:

En primer lugar la circunstancia de que la tota-
lidad de la poblacién asciende al valor 722 avala el
peso estadistico que puede darse a las conclusiones,
que seran tanto més ciertas cuanto mayor sea aquél,
cuya representatividad en nuestro caso es suficien-
temente elevada.

La distribucion encontrada de las diaclasas en
clases, demuestra una clara moda en la clase 10,
con altos valores en ambas clases adyacentes, 11 y
9, cuyo conjunto representa un peso de casi el 50 %
de la populacién (ver figura 4.1.2.B). Ello representa
una alta probabilidad de aparicién de individuos de
dichas clases, con detrimentos de las demas, inclui-
dos los sistemas ortogonales a ellas, lo que resulta
concordante con los bajos valores encontrados para
las correspondientes desviaciones y errores:

De =
e =

3,32
0,12

De aqui ya podemos concluir, como Iégicamente
podria esperarse, que las torcas no han sido gene-
radas por impactos de metoritos, ya que de ser asi
la distribucién da fracturas asociadas cabria espe-
rarse que fuera dominantemente radial, lo que daria
una distribucién difusa sin modas claras, lo que no
es nuestro caso.

:

La circunstancia de que los buzamientos de las
diaclasas sean practicamente verticales en méas de!
90 % de los.individuos medidos, nos ha inducido a
despreciar los restantes a la hora de extraer conclu-
siones, ya qu2 su poblacién no alcanza en ningtn
caso el umbra: del nivel de confianza.

La selectividad de las clases dominantes 10, 11
y 9 en la poblacién global es tal, que cubre el 65 %
de las modas principales correspondientes a las po-
blaciones parciales de cada torca, estando en las
clases adyacentes, practicamente todas las demds,
a excepcién de dos torcas, la del Cefiajo y la Llani-
lla, pero como su poblacién se compone respectiva-
mente de 19 y 3 individuos, es decir, apenas en el
umbral de significacion con respecto a la poblacién
global de 722, puesto que apenas representa el 3 %
de ella, su carencia de peso estadistico nos induce
a despreciarlas sin mas comentario.

En definitiva, el hecho mas claro con el que nos
encontramos, es que la direccién de diaclasas més
frecuentes en las torcas de Palancares, es la corres-
pondiente a la clase 10, es decir, que representa
al abanico de rumbos comprendido entre los 46°-60°
y 226°-240°, es decir, preferentemente la:

NE — SW

aunque con ligera tendencia hacia la ENE-WSW.

"' En otras palabras, que el diaclasado de mayor
frecuencia existente en el cretacico, donde se encla-
van las torcas de Palancares, presenta sensiblemen-
te la misma direccién que la falla singular del jura-
sico a la que nos referimos en el apartado 4.1.1, que
quedaba oculta (bajo el cretdcico y cuya prolonga-
cién hacia el S pasaba por debajo de la agrupaciéon
de torcas) de las que estamos tratando.

4.1.3. Rectas de regresién.
Tratamiento estadistico

Entendiendo que la posicién y distribucion de la
populacién de torcas no es debida al azar, en virtud
de todas las consideraciones expuestas hasta ahora
en el apartadoe 4 y subsiguientes, sino que obedece
a causas concretas, nos parecié oportuno calcular la
recta de regresién correspondiente a la totalidad de
la referida populacién, ajustada por minimos cua-
drados.

Para ello, asimilamos cada torca a un punto, defi-
nido por la interseccién de sus ejes maximos y
minimo, dotdndolos de las correspondientes coorde-
nadas (x,y} a tenor de unos ejes elejidos al azar,
pero con la sola consideracién de que la totalidad
de la poblacién estuviese comprendida en el primer
cuadrante, es d=cir, que todas sus coordenadas tu-
viesen valores positivos.

A continuacién elegimos un programa cualquiera
de ordenador que resplviese su céalculo, estimando.
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al menos en la respuesta los parametros A y B de
la recta en cuestion:

y = A + Bx

y el correspondiente coeficiente de correlacion R,
con el que poder estimar el grado de bondad de la
respuesta.

Dicho coeficiente presenta valores comprendidos
entre 0 y 1 y su sentido fisico indica en el primer
caso que no existe ajuste ninguno (vgr.: poblacion
situada en una circunferencia} y en el segundo que
el ajuste es perfecto (vgr.: puntos alineados sobre
una recta).

Su expresién cuantitativa vien dada por:
R = ZSe2
xS2
en la que
2Sx2 = 3uma de los cuadrados debida a la
regresién. ‘
282 = Suma total de los cuadrados.

La forma grafica de la recta en cuestién viene
reflejada en la figura 4.1.3.A.

Verificado el oportuno desplazamiento de ejes
para encontrar su correspondiente rumbo, éste resul-
16 ser:

N 50° E

es decir, que se sitlla precisamente en el abanico
cubierto por la moda principal de diaclasas de la
poblacion global, que como en el apartado 4.1.2 ya
vimos, correspondia a la clase 10.

La importancia del descubrimiento queddé eclip-
sada por e! profundo significado del resultado del
siguiente paso, que consistié en dibujar la recta de
regresién sobre las torcas en la cartografia geold-
gica y prolongarla a ambos lados de la agrupacién.

Efectivamente, prolongada hacia el lado norte, la
recta de regresion cabalgaba sobre la falla singular
del jurasico, en tanto que hacia el lado sur intersec-
taba la agrupacion de torcasen yeso {que funcionan
como surgencias) de la cuenca del rio Mascas, tras
pasar muy cerca de las dos pequefias torcas del
pueblo de Las Zomas.

Parece conveniente por consiguiente empezar a
pensar que la karstificaciéon profunda en las calizas
jurasicas y el arrastre por drenaje de los materiales
sueltos (facies utrillas y arcillas plasticas cenoma-
nenses) intercalados, tiene algo que ver en el desen-
lace de las dolomias cretdcicas preparandolas para
dar lugar a hundimientos en los puntos mas débiles.

Convencidos de haber encontrado algo realmente
importante, nos parecié interesante calcular las rec-
tas de regresién correspondientes a subconjuntos de
torcas, contenidos en el conjunto principal repre-

sentativo de la agrupacion global de Palancares,
seleccionados mediante criterios concretos.

El programa de criterios elegido para los refe-
ridos subconjuntos fue el siguiente:

A. En funcion de caracteristicas especiales de
las diaclasas.

A.1. Torcas que posean alguna moda en la clase 10.

A.2. Torcas que posean alguna moda en la clase 11.

A.3. Torcas que posean alguna moda en la clase 9.

A.4. Torcas que posean alguna mcda en las clases
10 y 1.

A5. Ildem. idem. idem. 9y 11.

A.6. Idem. idem. idem. 9 y 10.

A.7. Torcas cuya mediana coincide con la clase 10.

A.8. Torcas cuya mediana coincide con la clase 11.

A9. Torcas cuya mediana no coincide con ninguna
de las clases de sus modas principales {par-
ciales).

A.10. Torcas que no posean nirguna moda en la
clase 10.

A1, Idem. idem. idem. 11.

A.2. ldem. idem. idem. 9.

A.13. Torcas cuya mediana no coincide con ninguna
de las clases 9, 10 y 11.

A.14. Torcas que posean alguna moda principal.

A.15. Torcas que posean alguna moda secundaria.

A.16. Torcas que posean alguna moda terciaria.

B. En relaciéon con caracteristicas geométricas:

B.1. Torcas cuyo didmetro medio se halle compren-
dido entre 45 y 75 m.

B.2. Idem. idem. idem. entre 75 y 105 m.
B.3. Idem. idem. idem. entre 105 y 135 m.
B.4. Idem. idem. idem. entre 135 y 165 m.
B.5. Idem. idem. idem. entre 165 y 195 m.
B.6. Idem. idem. idem. entre 195 y 225 m.
B.7. Idem. idem. idem. entre 225 y 255 m.

B.8. Torcas cuya profundidad media se halle com-
prendida entre 0 y 15 m.

B.9. Idem. idem. idem. entre 15 y 30 m
B.10. Idem. idem. fdem. entre 30 y 45 m.
B.11. Idem. idem. idem. entre 45 y 60 m
B.12. Idem. idem. idem. entre 60 y 90 m.
B.13. Torcas cuya profundidad maxima se halle com-
prendida entre 0 y 20 metros.
B.14. Idem. idem. idem. entre 20 y 40 m.
B.15. Idem. idem. idem. entre 40 y 60 m.
B.16. ldem idem, idem, entre 69 y 90 m.



B.17.

B.18.
B.20.
B.21.
B.22.
B.23.

B.24.
B.25.
B.26.

C.1.
cz2.

C.3.

C.4.

C.5.

C.6.

Cc.7.

c.s.

c..

c.10.

D.2.
D.3.
D.4.
D.5.

D.6.
D.7.
D.8.

D.9.

. Torcas que presenten buzamientos =

. Torcas que presenten buzamientos =
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Torcas cuya superficie se halle comprendida
entre 0 y 1 Ha.

idem. entre 1y 2 Ha.
idem. entre 3 y 4 Ha.
idem. entre 4 y 5 Ha.
idem. entre 5 y 11 Ha.

Torcas cuya relacion superficie - profundidad
méxima se halle entre 0 y 0,03 Ha/m.

ldem. idem.

Idem. fdem.
idem.
idem.

ldem.
Idem.

Idem. idem. idem. entre 0,03 y 0,06 Ha/m.
Idem. idem. idem. entre 0,06 y 0,09 Ha/m.
ldem. idem. idem. enire 0,09 y 0,20 Ha./m.
A tenor de caracteristicas litoestructurales.

Torcas que se encuentren en el cenomanense.

Torcas que se encuentren en el turonense in-

ferior.

se encuentren en el turonense in-
flanco S de sinclinal.

Torcas que
ferior y en

Torcas que
ferior y en

se encuentran en el turonense in-
flanco N de sinclinal.

Torcas que se encuentren en el turonense me-
dio.

Torcas que se encuentren en el turonense me-
dio y en flanco S de sinclinal.

Torcas que se encuentren en el turonense me-
dio y en flanco N de sinclinal.

Torcas que se encuentren en el turonense su-
perior.

Torcas que presenten buzamientos =<
cia el NE.

Torcas que presenten buzamientos
cia el SW.

15° ha-
< 15° ha-

15° ha-
cia el NE.

15° ha-
cia el SW.

En funcién de caracteristicas tipoldgicas.

Torcas que presenten en su flanco N vertien-
tes regladas.

Idem. idem. idem. vertientes semirregladas.
ldem. idem. idem. vertientes intermedias.
Idem. idem. idem. vertientes verticales.

Torcas que presenten en su flanco S vertien-
tes regladas.

Idem. idem. idem. vertientes semirregladas.
Idem. idem. idem. vertientes verticales.

Torcas que presenten en su flanco E vertien-
tes regladas.

Idem. idem. idem. vertientes semirregladas.

D.10.
D.11.
D.12.

D.13.
D.14.
D.15.
D.16.

D.17.

D.18.
D.19.

D.20.

D.21.
D.22.

D.23.
D.24.

D.25.
D.26.
D.27.
D.28.
D.29.
D.30.

D.31.
D.32.
D.33.
D.34.
D.35.
D.36.
D.37.

D.38.

Torcas que presenten vertientes intermedias.
Idem. idem. idem. vertientes verticales.

Torcas que presenten en su flanco W vertien-
tes regladas.

Idem. idem. idem. vertientes semirregladas.
Idem. idem. idem. vertientes intermedias.
Idem. idem. idem. vertientes verticales.

Torcas con vertiente reglada en casi todo el
perimetro.

Torcas con escarpe vertical en casi todo el
perimetro. :

Torcas con fondo cénico desplazado hacia el E.

Torcas con fondo troncocénico desplazado ha-
cia el E.

Torcas con fondo semiesférico desplazado ha-
cia el E.

Torcas con fondo plano desplazado hacia el E.

Torcas con fondo troncocénico a plano despla-
zado hacia el E.

Torcas con fondo troncocénico desplazado ha-
cia el W.

Torcas con
cia el W.

Torcas

fondo semiesférico desplazado ha-

con biostaxia en laderas.

Torcas con resistaxia en laderas.

Torcas con biostaxia en el fondo.

Torcas con resistaxia en todas partes.

Torcas con biostaxia en todas partes.

Torcas con predominio del estrato arbéreo so-
bre el herbaceo en laderas.

Torcas con predominio del estrato herbaceo
sobre el arbéreo en laderas.

Torcas con predominio del estrato arbéreo so-
bre el herbaceo en el fondo.

Torcas con predominio del estrato herbaceo
sobre el arboreo en el fondo.

Torcas que
orientacién

intersectan valles preexistentes de
N-S.

intersectan valles preexistentes de
NW-SE.

Torcas que intersectan valles preexistentes de
orientacion SSW-NNE.

Torcas que intersectan valles preexistentes de
orientacion N-S, NNW-SSE y NNE-SSW.

Torcas que intersectan valles preexistentes de
orientaciéon E-W y NE-SW.

Torcas que
orientacion

Es decir, que comprende 92 subconjuntos cuyas
rectas de regresién correspondientes fueron calcu-
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ladas de la misma manera que hicimos con el con-
junto representativo de la agrupacién global.

A continuacion y con el fin de seleccionar los
subconjuntos significativos de entre los demaés, se
les atribuy6 un cierto valor ponderal mediante deter-
minado criterio estimativo por comparacién con el
conjunto principal, vgr.:

Si el conjunto global presenta los siguientes
pardmetros

n Individuos de la poblacién = 30

0,332843

R = Coeficiente de correlacién =
su valor ponderal P vendra dado por
P = n.R = 9,98529

de manera que cuanto mayor sea P tanto méas repre-
sentativo de determinada dependencia funcional sera
el subconjunto considerado.

Nosotros, de entre los 92 subgrupos, hemos se-
leccionado los que presentan un valor ponderal P;
mayor que los dos tercios del correspondiente al
conjunto principal, despreciando los demads, es decir:

P: 22/3 P = 6'66
Dicha condicién la cumplen los siguientes cuyas

rectas de regresién vienen representadas en las fi-
guras indicadas en el siguiente cuadro:

SUBCON- VALOR RECTA DE
JUNTO PONDERAL | RUMBO REGRESION
Ad 8,54 N 2E
A2 8,12 N 32°E
A4 11,97 N 31°E .
Ver figura
A.5 7.74 N 38°E
41.3.B
A6 9,52 N11°E
A.12 8,88 N 50° E
A.14 11,38 N 36°E
B.10 7,52 N 15°E Ver figura
B.15 8,10 N 2°E 41.3.C
‘ o Ver figura
C.6 6,86 S44°E 413D
D5 9,15 N 25°E
D.26 7,20 : 2:; E Ver figura
D.27 7,36 413E
D.28 6.72 N 35°E
D.30 8,40 N 48°E

en el que se aprecia que los subconjuntos que tienen
relacién con las caracteristicas especiales de las
diaclasas, es decir, las:representados en la figura
4.1.3.B, se pueden clasificar en tres grupos.

El primero de ellos contiene a los subconjuntos
A1y A6 (que comprende a las torcas que posean
alguna moda bien en la clase 10, bien en las 9 y 10)
cuyos rumbos entran en la clase 7, que contiene a
su vez a la media de la agrupacién global. ;

El segundo de ellos contiene a los subconjuntos
A2, A4, A5 y A.14 (que representan respectiva-
mente a las torcas que posean alguna moda en la
clase 11, en la 10 y 11, en la 9 y 11, 0 que posean
alguna moda principal), y los rumbos de sus rectas
de regresién correspondientes, estan contenidos en
la clase 9, donde se encuentra la mediana de Ia
agrupacién global de torcas.

El tercero, representado Unicamente por el sub-
conjunto A.12 (que comprende a las torcas que no
posean ninguna moda en la clase 9), presenta un
rumbo y posicién relativa plenamente coincidente
con el de la recta de regresion del conjunto pringi-
pal representativo de la totalidad de las torcas.

Con respecto a los subconjuntos seleccionados
por consideraciones geométricas, representados en
la figura 4.1.3.C, nos aparecen el B.10 y el B.15 (que
corresponden respectivamente a las torcas cuya
profundidad media se encuentra comprendida entre
30 y 45 m. y cuya profundidad maxima se halle
entre 40 y 60 m.), cuyos rumbos estdn contenidos
en la clase 7, en la que como vimos se encuentra
la media de la agrupacién global.

Con relacion a la seleccién verificada por crite-
rios litoestructurales, representada en la figura
4.1.3.D, nos aparece tnicamente el subconjunto C.6
(que representa a las torcas ubicadas en el turonen-
se medio y emplazadas en flanco S de sinclinal),
cuyo rumbo es coincidente con las alineaciones es-
tructurales del cretacico y del jurasico.

A tenor de los criterios tipolégicos utilizados para
la seleccidon de subconjuntos, que vienen represen-
tados en la figura 4.1.3.E, nos aparecen también tres
grupos de ellos. El primero de los cuales, represen-
tado por. el D.5 (que comprende a las torcas que
poseen en su flanco S, es decir, en umbria, vertien-
tes regladas), su recta de regresion da un rumbo
contenido en la clase 8, sobre la que debemos decir
que no presenta otra caracteristica que la de estar
comprendida entre las clases adyacentes que con-
tienen sendas media y mediana principal. El segun-
do, en el que aparecen los subconjuntos D.26, D.27 y
D.28 (que comprende respectivamente a las torcas
que presentan resistaxia en laderas, biostaxia en el
fondo y resistaxia en todas partes), cuyos rumbos
se sitdan en la clase 9, donde también se emplaza
la mediana principal. Y el tercero, representado tni-
camente por el subconjunto D.30 (que corresponde
a las torcas con predominio en sus laderas del estra-
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to arboreo sobre el herbaceo), presenta en fin un
rumbo sensiblemente paralelo al de la recta de regre-
sién de la agrupacién global.

Considerando que los criterios basados en dis-
quisiciones, tanto sobre las caracteristicas de las
diaclasas como sobre las particularidades litoestruc-
turales, tienen relacion con las causas actuantes
previas a la aparicion de las torcas.

Considerando que a su vez los criterios apoya-
dos en caracteristicas tanto geométricas como tipo-
l6gicas de las torcas, tienen relacion con los efectos
resultantes, en los que estdn comprendidas la apa-
ricion de las mismas.

Resulta claramente demostrada la relacion entre
las causas y efectos citados anteriormente.

Por todo ello, podemos entender como causas
actuantes en la génesis de las torcas consideradas,
en primer lugar, la influencia del estilo estructural
del jurdsico, no tanto por aparecer reflejado, aunque
suavizado, en el cretacico, sino especialisimamente
por la accién de la falla singular citada; en segundo
lugar, la alineacion de pliegues en el cretacico de
la mesa de Palancares; y en tercer lugar la distribu-
cion de la ley de diaclasas de la agrupacion estu-
diada. '

Si consideramos ademas que la karstificaciéon re-
presenta un proceso motivado esencialmente por la
accion disolvente del agua sobre una roca fisurada,
podemos admitir que la circulacién endorreica del
agua a través de la falla singular y hacia el SW, a
favor de los gradientes naturales, bien pudo condi-
cionar a favor del correspondiente ensanchamiento
de labios por disolucién el arrastre y dispersi6n por
drenaje de los materiales deleznables intercalados
entre las series carbonaticas jurasicas y cretacicas,
de manera que al quedar descalzadas estas iltimas
se consumase la preparacion previa imprescindible
para el hundimiento por colapso a favor de las dia-
clasas existentes.

4.2. AGRUPACION DE TORCAS DE
CANADA DEL HOYO

Se compore de 34 torcas, como ya se describie-
ra en la figura y tabla 3.2, distribuidas en dos pobla-
ciones situadas en ambas margenes: del polje del
Guadazaén, que las separa correspondiendo 12 indi-
viduos a la margen izquierda del mismo y 22 a la
margen derecha, con la particularidad para este iilti-
mo conjunto de que 7 de ellos se presentan con
agua profunda en su interior, cuestién sobre la que
volveremos més adelante.

Ambos conjuntos es presumible que pertenecie-
ran a upa agrupacién quizds tnica inicial, cuya parte
central ha desaparecido capturada por el polje por
expansion lateral, proceso que viene avalado por los

restos de hemitorcos que pueden observarse en sus
margenes en ndmero superior a diez.

En esta agrupacién de Cafiada del Hoyo, a dife-
rencia de la de Palancares, no disponemos de otros
datos taquimétricos que los correspondientes a una
poligonal que envuelve y relaciona a las torcas de
agua de la margen derecha del polje, viéndonos obli-
gados a estimar sus didmetros y profundidades por
fotogrametria. Hecha esta salvedad, ya podemos se-
fialar que los didmetros méaximos, ambos ligeramen-
te superiores a los 250 m., corresponden a la torca
de la Laguna del Tejo, de la margen derecha, y a la
torca F, de la margen izquierda.

Sin embargo, los valores modales de los didme-
tros en los que se incluye el 50 % de la poblacién
se hallan comprendidos entre 100 y 150 m., lo que
ya nos indica que los individuos de esta agrupacién
son en general menores que los de Palancares.

De manera semejante, las profundidades son
también menores, hallandose los valores mas fre-
cuentes comprendidos entre 40 y 50 m. No obstante,
la profundidad médxima corresponde a la torca de la
Laguna del Tejo, con 92 m., de los que 32 de ellos
corresponden a la profundidad, también méxima, del
agua que contiene.

Su ubicacion geolégica es de carédcter diferencial
con respecto a los conjuntos de ambas maérgenes, ya
que el de la izquierda se sitdia en su totalidad en el
piso turonense, en tanto que el de la derecha se
emplaza en el cenomanense, a excepcién de la torca
de la Laguna Seca y su vecina la torca S. En esta
mangen interesa destacar que la posicion de las tor-
cas en las dolomias cenomanenses, se hallan tan
bajas en la serie que las arcillas verdes de la base
de este piso son visibles en el fondo de la torca del
Lagunillo de las Tortugas, en la ladera S de la torca
de la Parra (con agua), en el contorno del Lagunillo
de las Cardenillas y en casi todo el penmetro de
la Laguna de las Cardenillas.

Las caracteristicas de esta iltima torca son sor-
prendentemente atipicas, ya que se emplazan en
casi todo su perimetro en arcillas verdes cenoma-
nenses, a excepcion de su flanco SW que esta com-
puesto por arenas caoliniferas de la facies utrillas;
su singularidad radica en que ninguno de dichos ma-
teriales es karstificable, por lo que mas adelante
volveremos sobre esta sorprendente cuestién.

Bajo el punto de vista geomorfolGgico, la agru-
pacién de Cafiada del Hoyo es radicalmente distinta
de la de Palancares, ya que la superficie de erosién
karstica es aqui practicamente inexistente, al estar
desmantelada por las amplias depresiones kérsticas
que aparecen.

En otro orden de magnitud, el polje abierto del
Guadazaén, presumiblemente de origen estructural
por su especial disposicién, ademas de condicionar
la geomorfologia del paisaje, parece haber desman-
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telado la agrupacion inicial de torcas al asimilar va-
rias de ellas por anastomosis, como consecuencia
del conocido fenémeno de expansion lateral de los

Con esto en ningin caso pretendemos dictami-
nar si las torcas son anteriores al polje o viceversa,
ya que no disponemos de datos suficientes para
ello, sino que queremos (nicamente sefialar que
existe, eso si, una clara interrelacion entre ambas
‘morfologias tipicamente kérsticas.

4.2.1. Las Torcas de Agua de la margen derecha del

Guadazaén como Ventanas Karsticas

Como acabamos de ver, siete de las 22 torcas de
este conjunto poseen agua profunda en su interior,
y dichas torcas son las siguientes:

ne 3: Torca de la Laguna del Tejo,

n.e 4: Torca de la Lagunilla del Tejo,

ne 5: Torca de la Cruz o de la Gitana,

ne 6: Torca de la Laguna de las Cardenillas,
ne 7: Torca de la Lagunilla de las Cardenillas,
ne 8: Torca de la Parra,

ne 9: Torca de la Laguna Llana;

eventualmente aparecen encharcados los fondos de
las siguientes:

n° 2: Torca de la Laguna Seca,
ne 18: Torca del Lagunillo de las Tortugas,

pero como en estos dos tltimos casos la inundacién
es temporal y motivada por la arroyada de sendas
pequefias ramblas que se pierden por infiltracién en
las referidas torcas, y no por fluctuaciones del nivel
freatico regional, no los vamos a considerar en nues-
tro comentario.

En otras palabras, que nuestro discriminante para
calificar a una torca como de agua, se centra en el
hecho de encontrarla interceptando con una cierta
claridad el nivel freédtico regional.

Efectivamente, en las siete torcas consideradas
se puede apreciar, en el borde préximo al agua, la
‘existencia de una apreciable fluctuacién de sus ni-
veles (presumiblemente estacional, aunque el ciclo
parece ser mas amplio, ya que en todo 1975 no las
hemos visto alcanzar su cota méxima enmarcada por
la vegetacién freatofita), que puede alcanzar una
amplitud de 5 m. ,

La cota del nivel del agua aparece sensiblemente
a los 990 s.n.m., y se presenta sin aparentes varia-
ciones en todas ellas, y aunque parece existir un
lento drenaje hacia el polje, no nos atrevemos a
dictaminar sobre dicha cuestion hasta tanto no dis-
pongamos de datos taquimétricos rigurosos sobre
las cotas de cada ldmina de agua.

.La primera cuestién que nos plantearon las torcas
de agua fue la de comprabar si se trataba de autén-
ticos ponikva (vgr.: como el Pozo Rojo o Pozo Azul

del karst dindrico yugoslavo o el de Hranice checos-
lovaco), es decir, que su profundidad fuera lo bas-
tante como para alcanzar la zona freética profunda,
es decir, de algunos centenares de metros, lo que
nos daria opcién a poder estudiar el comportamiento
diferencial .entre dicha zona fredtica profunda y la
zona fredtica somera en un acuifero kérstico, como
ya se ha hecho en Yugoslavia.

Para ello preparamos un pequefio programa de
trabajo que consistié en medir mediante sondeo en
varios puntos de cada torca la profundidad del agua,
fijando la posicién exacta de cada punto de medida
mediante el establecimiento de una amplia base to-
pografica bien definida en el borde de cada torca,
desde cuyos extremos y mediante dos lecturas si-
multdneas se situé exactamente cada estacion de
sonda.

Los resultados vienen definidos en la figura 4.2.1,
donde se fija la posicién de cada punto de medida
asi como su profundidad, aprecidndose las siguientes
cuestiones:

1. La existencia de torcas con fondo mé&s o me-
nos cénico, o con mayor profundidad en su centro,
como la Laguna del Tejo y la de la Cruz, cuyas pro-
fundidades respectivamente de 32 y 25 m. son tam-
bién mayores que para los otros tipos de torcas de
agua. A excepcion de la Lagunilla del Tejo que sélo
alcanza 10 m. V

2. Existencia de torcas con fondo sensiblemen-
te plano, en general de menor profundidad que las
cénicas, cuyos valores extremos dentro de los maxi-
mos estdn comprendidos entre 16,5y 7,3 m.

Pudiéndose concluir que la tipologia de las torcas
con agua es también semejante, bajo el punto de
vista geomorfolégico, a la de las torcas sin agua.
Evidentemente no se trata por desgracia de ponikvas,
pero al menos dichas torcas de agua representan
sendas ventanas kéarsticas, algunas de ellas de nota-
ble penetracién bajo el nivel freatico del acuifero
karstico existente.

Por otro lado las extraordinarias circunstancias
que concurren en la torca de la Laguna de las Carde-
nillas, abierta en el contacto entre las series del
Utrillas y las arcillas verdes cenomanenses, es de-
cir, en materiales no karstificables, representa para
nosotros una confirmacion de la existencia de una
karstificacién profunda en las series carbondticas ju-
résicas subyacentes, lo que concuerda perfectamen-
te con los resultados a los que hemos llegado en el
apartado 4.1.

Un reconocimiento directo mediante buceo de la
torca de la Cruz, ha demostrado la existencia de
abundante material coloidal a partir de 10 m., impi-
diendo practicamente la visién a 15 m., donde deben
existir por correlacién litolégica las arcillas verdes
de la base del cenomanense. De la inexistencia de
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56 ADOLFO ERASO ROMERO ET ALL.

una total decantacion podria deducirse la posibilidad
de un cierto drenaje en la zona, que no hemos podi-
do comprobar.

Todavia, y con respecto al fondo plano a 13,5 m.
de la Laguna de las Cardenillas, debemos sefialar
gue dicho fondo plano puede ser accidental, ya que
en la informacién oral recogida en la zona se nos
ha indicado que hace varias décadas (sin precisar
fecha), se le sometié a una masiva operacién de
achique con el animo de secarla, sin lograrlo.

- Al parecer se‘alcanzd una depresién en la 1amina
de agua de unos 8 m., recuperindose el nivel inicial
rapidamente al término del referido bombeo.

No hemos podido tampoco averiguar ni la dura-
cion del bombeo, ni los caudales extraidos, ni el tipo
y capacidad de bomba empleado (si sumergida o
no), pero resulta evidente, especialmente por la
litologia aqui existente, que la cuantia de la depre-
sién lograda bien pudo provocar un sifonamiento
con arrastre de sélidos en los materiales de su
fondo, a expensas del aumento tan brutal del gra-

diente hidraulico, circunstancia que por si sola basta

para justificar la actual forma de su fondo.

422, Los sistemas de diaclasas.

Tratamiento estadistico

En la agrupacion de Caiiada del Hoyo, hemos
operado siguiendo el mismo programa y procedi-
miento que los utilizados en la agrupacién de Palan-
cores, con la Gnica salvedad aqui de que las 12 cla-
ses clasificatorias de diaclasas, si bien conservan
su abanico de 15°, se ordenan aqui de N a S, en
lugar de E a W, con el fin de conservar series de
valores continuas y crecientes en las cifras absolu-
tas de grados de rumbos, facilitando asi el trabajo
al ordenador.

Asi pues, para Caiada del Hoyo dichas clases
vienen dadas por:

CLASE ABANICO DE RUMBOS
1 1o — 150 y  181° — 1950
2 160 — 30° y  196° — 210°
3 31 — 45 y 211 — 225
4 46° — 60° y  226° — 240°
5 B1co — 75 y  240° — 2550
6 760 — 90° y  256° — 270°
7 9fc — 105° y 271> — 285°
8 1068° — 1200 y  286° — 300°
9 1210 — 1350 y  301° — 3150
10 136° — 150° 'y  316° — 330°
11 151 — 1650 y  331° — 3450
166° — 180° y  346° — 360°

-
nN

En resumen, los resultados del programa de tra-
bajo aqui seguido vienen reflejados en la tabla 4.2.2
y la posicion de las 374 estaciones de medida se
hallan representadas a escala 1:10.000 en la figura
4.22.A, a la vista de cuyos resultados ya podemos
deducir algunas cuestiones interesantes.

La populacién encontrada, que asciende a 374 in-
dividuos, se reparte con 272 diaclasas para las tor-
cas de la margen derecha del polje y 102 para la
izquierda; es decir, que su cuantia es evidentemente
menor que en Palancares, destacando la existencia
de varias torcas en las que no se han encontrado
diaclasas, como son las ne 1, 11, 12, 13, 14 y 20
para la margen derecha, y las E, G, H, J y K para
las de la izquierda.

Su representatividad, evidentemente, no es tan
elevada como la de la otra agrupacién estudiada,
especialmente si afiadimos a esta circunstancia el
hecho de que a la agrupacién de Cafiada del Hoyo
le faltan algunas de sus torcas al haber sido asimi-
ladas por el polje.

Por todo ello, nos parecié interesante estudiar
ademds de la agrupacién global, los conjuntos co-
rrespondientes a cada margen de manera aislada.

Asi pues, las distribuciones encontradas dan las
siguientes desviaciones estdndar:

Para el conjunto de la margen derecha
De = 2,98

Para el conjunto de la margen izquierda
D: = 3,28 ,

Para el conjunto de la agrupacién global:
De = 3,07

apreciandose-una mayor homogeneidad para el con-
junto de la margen derecha.

A su vez los errores estandar son también sig-
nificativos del peso de la poblacién considerada,
correspondiendo:

Para el conjunto de la margen derecha:
_ E: = 0,18
Para el conjunto de la margen izquierda:
E: = 0,32
Para la agrupacion global:
E: = 0,16

Con respecto a las modas dominantes, puede
verse que en el conjunto de la margen derecha des-
taca la clase 7, que corresponde a la direccion:

W —E
aunque con ligera tendencia hacia el ESE, es decir,

sensiblemente concordante con la direccién de plie-
gues en el jurdsico del meridiano en que se sitla



T BR] kLR E P g ESTADISTICA DE
ol o Q |y 3g¥ ~ ey v (O ]
B s |5 [Pepeksef of gl | ISR DIACLASAS DE LA
< [293 Jexis§l33<E|E <§ :‘€ ) .
M R e B 5|8
2\ 18 [eMaplaslegRe|ss|e €9 fon el AGRUPACION DE
S\ 5 I8 ST sYssisTY BT 88 P
2134 |5 lel7|8 |9 10|t |ix|i3|y|is|ie|it]15] 9]0 |22|id|A |® |c|DIE|Fl6|H]|T|3 |k ]|L|ie| L {TORCAS DE
T3 T4 |1 1 ulsls | 14 *|!8|CANADA DEL HOYO
2 3 |y 212 1 Z 41151314 g 12T
al e 8lalu] |4 e 11 |4 2 (35| [] memiana
b 7 Z 1 111 1203 <14 1A 1131 | m — POBLACION
M — MEDIA
5 1 3| |62 11213 et [ ¥ W4l | v — vARIANZA
6l |54 12 3 2 3 f10]y 1 3 3 [ e | D= — DESVIACION STANDARD *
Ee — ERROR STANDARD
7 2 7 ERERE] E 1 I EALY 1 2 115 4e Moy —MoDA PRINCIPAL
3l 11121 clrie iR 1 ? 6 132 2 2 | Moz ~Mova SECUNDARIA
~ TERCIARIA
) q 9] [2|lsi2 ] { 3|y 1 lo |28 Mos ~MOPA ’
- L — POBLACION TOTAL EN
414 3 2 'RITRE" , 5z CADA CLASE
/, ,f ;l 5 20 Ld =t en ﬂa.ma en
4 E 2 k5 Z 9 09 deveé\'\al del ﬁ“uo.s\q?.cwv\
215 21?2 { AL 5 5 |20 ii=0 enla maven
1515815 |37 14 |20(3¢|F [4 |0 |0 |ofo [o|20|2 |% (13| 13|29 [tR]|20|20 1% |0 |32 010|170 |0 |4 [b233 Lequievda del ﬁuo.a\azaoh
6|6t 711529y |e (19|72 9 EANER: Tk I ARG K A P e e DR P Pes) o 62515,7(638
» NS 103)40s| 4 [1357 €z 2 034588 @ opdlFa |56 BIRTRM 36| fury 1175, 02510731945
376(385| 52|20/ 2 Be3|ep3)!i{ipn oSN 0 PE3LAI  [2RY[2HTR BN S Ss| 1R S| 346 0,5 [323)30%
031034 (1,43 03 1 Rjois)os] oft! ofBlosH o loro|oFR  |0,690,6|0,8| 0t 0,205 074 059 l:,')l 035|030l
19| § :
6| [*lc|s]s | o 315 (e 0| [n|F|FRIT]5]5]| |2 e 6 PYF Tobla 4.2.2.
213 5y? 5 3 512 T |8 |7 |45, s PAYY
4 L] {9 9 6 n” 415

VON3NO 3d VINYHHIS V1 NI "OAOH 130 vAVNVI A S3HVONVYIVd 3d SYOHOL SV1 30 Ol1anisd

LS



B ; ADOLFO ERASO ROMERO ET ALL.

el conjunto, y el porcentaje de individuos compren-
didos en dicha clase asciende a 16,5 %, segln pue-
de verse en la figura 4.2.2.B.

Por su parte, el conjunto de la margen izquierda
se manifiesta con una moda comin que abarca las
clases 5 y 6, es decir, que sigue sensiblemente la
direccién:

WSW — ENE

con un porcentaje suma de ambas clases del 27% de
su correspondiente populacién de 102 individuos, ver
figura 4.2.2.C.

La agrupacion global, como es de esperar, se
comporta como la suma de los conjuntos de ambas

margenes, aunque predominando peso estadistico

correspondiente a la margen derecha cuya poblacién
abarca el 72,7 % del total de la agrupacion. Asi, la
moda principal coincide aqui con la clase 7, pero con
pequefia diferencia con respecto a las clases 6 y 5,
de manera que la unién de las tres susodichas clases
citadas, representa un 35 % de los individuos corres-
pondientes a la poblacion total existente en la agru-
pacién de Cafiada del Hoyo, como puede observarse
en la figura 4.2.2.D.

De todas estas consideraciones, destaca un he-
cho interesante, consistente en la aparente indepen-
dencia entre los sistemas de diaclasas que presen-
tan las torcas existentes a una y otra margen del
polje, lo que evidentemente apoya la tesis de su
origen estructural, que diferenciase mediante deter-
.minados caracteres, ambos flancos del mismo.

Con las reservas correspondientes al bajo peso
estadistico de que esta dotado el conjunto de la
margen izquierda, también parece deducirse que la
poblacién global, por los (iltimos conceptos vertidos,
no parece presentar un alto grado de selectividad
para poder extraer de ello conclusiones claras.

4.2.3. Rectas de regresion.

Tratamiento estadistico

Para calcular las rectas de regresién de la agru-
pacién de Caflada del Hoyo, hemos operado segtin
el programa seguido en Palancares, que viene deta-
llado en el apartado 4.1.3. La salvedad introducida
aqui ha consistido en considerar 3 poblaciones glo-
bales:

1. la perteneclente al conjunto de la margen
derecha: D.

2. La perteneciente al conjunto de la margen
izquierda: 1|

3. La perteneciente a la grupacién total: T.

Las cuales presentan las siguientes caracteris-
ticas: ‘

INDICATIVO VALOR PONDERAL PO RUMBO
D 14,12 S 69° E
| 1,98 N 71c E
T 8,56 S 85° E

segin puede verse en la figura 4.2.3.A, de todo ello
destaca sobremanera el alto valor ponderal P para
la agrupacién de la margen derecha D, que aparece
situada entre el abanico correspondiente a la clase 8,
a tan s6lo 4° de la clase 7, donde se hallan situadas
la mediana y moda principal de! conjunto, destacan-
do el hecho notable de que su recta de regresién
es paralela a las alineaciones de pliegues del jura-
sico, que en este meridiano adoptan esta direccién
(tras una ligera incurvacién desde el meridiano de
Palancares, cuya alineacién era mas acusada hacia
el SE, como ya vimos). Dicha recta de regresion
encaja a su vez bastante bien con la falla que entre-
cruza dicha agrupacion de torcas, lo que parece 16gi-
co sea debido a reajustes del jurdsico subyacente,
apoyandonos en la concordancia citada.

Por el contrario, el conjunto de la margen iz-
quierda |, presenta un escaso valor ponderal, que
indica su escasa representatividad de manera que
su rumbo y posicién resultante, no parecen ofrecer
ninguna posibilidad de interpretacién a pesar de que
éste coincide con la clase 5, donde se sittan la me-
diana y una de las modas principales.

La recta de la agrupacién total T, cuyo valor pon-
deral es muy aceptable, presenta a su vez un rumbo
dentro de la clase 7, coincidente a su vez con su
moda principal y sensiblemente préxima a las direc-
ciones estructurales del jurasico, circunstancia que
demuestra, al tratarse de la unién de los conjuntos
de ambas ‘margenes, el claro predominio del corres-
pondiente a la margen derecha, y por consiguiente
su mayor representatividad y peso en las conclusio-
nes que de él puedan extraerse.

En lo referente a los criterios seleccionados para
la eleccion de subconjuntos, tras la experiencia se-
guida en Palancares en el céalculo de sus corres-
pondientes rectas de regresién, hemos quedado en
la agrupacioén de Cafiada del Hoyo con los siguientes:

E. En funcién de las caracteristicas especiales
de las diaclasas.

E.1. Torcas cuya moda principal coincide con la de
la agrupacion total.

E.2. Torcas cuya moda principal coincide con la de
la margen derecha.

E.3. Torcas cuya moda principal coincide con la de
la margen izquierda.

E4 Torcas con alguna moda comcrdente con la
principal o secundaria total.

E.5. Torcas con alguna moda coincidente con la
principal o secundaria de la margen derecha.
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E.6. Torcas con alguna moda coincidente con la H.J3. Torcas del conjunto de la margen derecha cu-
principal o secundaria de la margen izquierda. yo fondo sea cénicq.
E.7. Torcas con alguna moda coincidente con la H.4. Torcas del conjunto de la margen derecha cu-
principal o terciaria total. yo fondo sea plano o troncocénico.
E.8. Torcas con alguna moda coincidente con la H5. Torcas del conjunto de la margen izquierda
principal o terciaria de la margen derecha. cuyo fondo sea plano o troncocénico.
E9. Torcas con alguna moda coincidente con la Hg Torcas que tienen o han tenido agua reciente-
~principal o terciaria de la margen izquierda. mente, es decir, que se trata de 27 subcon-
E.10. Torcas con alguna moda coincidente con la juntos cuyas rectas de regresion han sido
segundaria o terciaria total. calculadas como en los restantes casos.
E.11. Torcas con alguna moda coincidente con la c | fin d lecci |
secundaria o terciaria de la margen derecha. on el Tin de seleccionar los que presentan un
E12. T di incid la mod adecuado valor interpretativo, hemos adoptado en
-12. forcas cuya mediana coinclde con oda principio, a semejanza de Palancares, los siguientes
principal de la agrupacién total. criterios:
E.13. Torcas cuya mediana coincide con la moda
principal para la margen derecha. 1. Considerando de primer orden los subcon-
E.14. Torcas cuya mediana coincide con la moda Juntos que presentan un valor ponderal:
principal para la margen izquierda. Pi = 66
F.  Considerando criterios litoestructurales. 2. Estimando de segundo orden los subconjun-
F.1. Torcas situadas en el cenomanense. tos cuyo valor ponderal sea:
F.2. Torcas situadas en el turonense. 666 > P, > 5
G. A tenor de crlterlos‘g:eiometrlcos.‘ L Ademas, y con el fin de favorecer la interpreta-
G.1. Torcas d‘? la agrupacién total cuyo didmetro gisn hemos sefialado, a semejanza de los conjuntos
esté comprendido entre 10 y 100 m. globales, un .indicativo a cada subconjunto consis-
G.2. Torcas de la agrupacion total cuyo didmetro tente en las siguientes letras:
esté comprendido entre 100 y 150 m. b do | ‘| d
G.3. Torcas de la agrupacién total cuyo didmetro : g:ﬁnm?m:;;:,::a: l:nm(:r c;?tgg;e;s]apertenez-
esté comprendido entre 150 y 200 m. i g ) ’
G.4. Torcas del conjunto de la margen derecha cu- I: cuando las torcas en él contenidas pertenez-
yo didmetro esté comprendido entre 100 y can Unicamente a la margen izquierda.
150 m. : T: cuando las torcas en é! contenidas pertenez-
H.  En virtud de caracteristicas tipolégicas. can a ambos margenes.
H.1. Torcas de la agrupacion total cuyo fondo sea  En definitiva, los subconjuntos que cumplen las
conico. condiciones citadas, asi como su representaci6n en
H.2. Torcas de la agrupaci6én total cuyo fondo sea Ia correspondiente figura, vienen indicados en el si-
plano o troncocénico. guiente cuadro:
VALOR
SUBCONJUNTO INDICATIVO ORDEN PONDERAL RUMBO RECTA DE REGRESION
E.8 D 1.0 7,51 S 60° E
E.4 T 20 5,29 S 820 E
E5 D 20 6,38 S 65° E Ver figura 4.2.3.B
E6 y E9 ] 20 5,06 N 15° E
E.11 . D 20 6,59 S 64° E
F.1 D 10 8,56 S 7 E
Ver figura 4.2.3.C
F.2 T 20 5,88 S 78 E
G.3 T 10 9,27 S 67° E Ver figura 4.2.3.D
H.A4 D 10 8,68 S 57° E
H.6 D 10 7,89 N 35° E Ver figura 4.2.3E
H.5 I 20 5,07 S 78 E
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observandose la identidad de los subconjuntos E6 y
E.9, a pesar de provenir de diferente criterio selec-
tivo.

A la vista del referido cuadro, se pueden deducir
las siguientes cuestiones:

En primer lugar se confirma el predominio de
representatividad y por consiguiente de peso esta-
distico a efectos interpretativos, de los subconjun-
tos pertenecientes a torcas de la margen derecha,
con 4 de primer orden y 2 de segundo, es decir,
mas del 50 % de los 11 totales, en tanto que, los
subconjuntos de la agrupaciéon global poseen 1 de
primer orden y 2 de segundo, y los de la margen
izquierda tan sélo 2 de segundo orden, lo que resul-
ta concordante con cuanto antecede.

Por otro lado, los subconjuntos representativos
de las caracteristicas de las diaclasas, que son los
mas numerosos, se pueden dividir en tres grupos:
el primero de los cuales contiene a los subconjun-
tos E.8, E5 y E.11 (que comprende a los que posean
alguna moda en cualquier combinacién de 2 elemen-
tos de los 3 correspondientes a la moda principal,
secundaria o terciaria del conjunto de la margen
derecha) cuyos rumbos estan comprendidos en la
clase 8, que contiene a su vez a la recta de regresion
global para dicha margen, que como vimos es coin-
cidente con la alineacién de pliegues del jurasico
subyacente. El segundo grupo contiene al! subcon-
junto E.4 (representativo de las torcas que posean
alguna moda coincidente con la principal o secun-
diaria total), cuyo rumbo, comprendido en la clase 7,
contiene a su vez a la recta de regresion de la po-
blacién global total; y el tercero representado por
los subconjuntos E.6 o E.9 equivalentes (que repre-
sentan a las torcas que posean alguna moda en la
moda principal o secundaria, o0 principal o terciaria
de las correspondientes al conjunto de la margen
izquierda) presenta un rumbo N 15° E, es decir, coin-
cidente con la importante falla en el mesozoico (aun-
que ocultada bajo el cretécico) a la que parece atri-
buible el desarrollo del polje del Guadazadn.

Con relacion a los subconjuntos representativos
de los criterios estructurales, encontramos dos gru-
pos, coincidentes con los citados para las diaclasas:
el primero de ellos, representado por el subconjunto
F.1 (cuyas torcas estdn en el cenomanense), pre-
senta un rumbo contenido en la clase 8, es decir,
coincidente tanto con las alineaciones estructurales
del jurdsico como con la recta de regresion de la
poblacién global para la margen derecha, como ya
vimos; el segundo, donde se encuentra el subcon-
junto F.2 (que contiene a las torcas situadas en el
turonense), presenta a su vez un rumbo contenido
en la clase 7, que como sabemos es la relativa a la
recta de la agrupacién global total.

A su vez, los subconjuntos representativos de
los criterios geométricos, Unicamente presentan un

solo ejemplar, correspondiente al G.3 (que com-
prende a las torcas de la agrupacién gdlobal total.
cuyos didmetros se hallan comprendidos entre 150
y 200 m.), presenta un rumbo contenido también en
la clase 7, donde también se encuentira la recta de
regresioén de la agrupacién global total.

Finalmente los subconjuntos correspondientes a
los criterios tipoldgicos presentan tres ejemplares;
el primero de ellos H.4 (con las torcas de la margen
derecha cuyo fondo sea plano o troncocénico), con-
tenido en la clase 8, que repetimos, coincide tanto
con la recta de regresion global para dicha margen,
como con las alineaciones estructurales del jurasico;
el segundo, H.6 (representa a las torcas de agua),
cuyo rumbo difiere tan sélo 3° al SE de la nueva-
mente citada clase 8, con la que entendemos es
pues asimilable; y el tercero, H.5, de caracter abe-
rrante a nuestro juicio (que contiene a las torcas
de la margen izquierda con fondo plano o tronco-
cénico), cuyo rumbo N 35° E no vemos claramente
asimilable a ninguna caracteristica regional.

Todo el conjunto de consideraciones analizadas
para la agrupacién de torcas de Cafiada del Hoyo,
aunque no posean un caracter tan selectivo como las
encontradas para la agrupacion de Palancares, apor-
tan evidentemente nuevos argumentos en apoyo de
la tesis de la karstificacién profunda en el jurdsico
como preparacion del hundimiento por colapso pre-
vio descalce. La ligera diferencia apreciable entre
ambas agrupaciones de torcas, consiste en que en
Cafada del Hoyo las direcciones de los pliegues en
el jurasico, y por consiguiente el drenaje karstico a
través de su eje (posiblemente charnelas de anti-
clinales), juegan aqui aparentemente un papel mas
importante que las fallas, también del jurédsico.

De todas las maneras, para dar su justo peso a
nuestras conclusiones, no hay que olvidar que Utnica-
mente hemos centrado nuestros analisis en la géne-
sis de las agrupaciones de torcas, por consiguiente
es a ellas a las que implicitamente siempre nos refe-
rimos, va que constituyen nuestro objetivo. Decimos
esto va que el polje de! Guadazaén, forma kérstica
evidentemente mas importante que las agrupaciones
de torcas, bien puede por su forma y distribucién
poseer un control estructural motivado por una im-
portante falla que afecta al trfas y al jurdsico. En
cualquier caso, lo que hay que tener presente es
que dado el caracter eminentemente concreto y se-
lectivo del objeto de nuestro trabajo, no deben
desprenderse de él generalizaciones sobre la causa
predominante en el drenaje kérstico regional de la
zona, sin perjuicio de que la validez de nuestras
conclusiones, circunscritas a la génesis de las agru-
paciones de torcas, las mantengamos mientras no
se nos demuestre lo contrario. '



ESTUDIO DE LAS TORCAS DE PALANCARES Y CANADA DEL HOYO. EN LA SERRANIA DE CUENGA 69

5 — CONCLUSIONES

1. las agrupaciones de torcas aparecen instala-
das en formas karsticas regionalmente més impor-
tantes, vgr.:

a) La de Palancares se presenta sobre un glacis
de erosion que corta a la estructura.

b) Lla de Cafiada de! Hoyo aparece asociada al
polje abierto del Guadazadn.

2. Entre las causas relacionadas con la apari-
cién de las agrupaciones de torcas, tras el analisis
expuesto merecen citarse las siguientes:

a) El estilo estructural del jurasico, especial-
mente las fallas en tijera neoalpinas, como roca
karstificable subyacente.

b) La distribucién de la red de diaclasas en el
cretacico (que es donde se encuentran las torcas),
como roca karstificable subaérea.

c) La intercalacién entre las rocas karstificables
subyacente (jurasico) y aflorante (cretdcico) de ni-
veles no karstificables pero lixiviables y/o mecani-
camente deformables.

d) El drenaje de caricter endorreico, a través
de soluciones de continuidad preferenciales {char-
nelas, fallas), en la roca karstificable subyacente,
el arrastre de la formacién intermedia no karstifica-
ble, el descalce en la base de la roca karstificable

aflorante y finalmente el colapso o hundimiento, co-
mo consecucién final del equilibrio mecénico.

3. La coincidencia estadistica de hechos tales
€COmo:

a) los rumbos de las fallas neoalpinas,

b) los rumbos de las modas principales de dia-
clasas,

c) los rumbos de las rectas de regresién de los
subconjuntos de torcas de mayor valor ponderal es-
tadistico,

Deja relegada a un segundo plano la posibilidad de
influencias climaticas regionales en la génesis de
las torcas; dicha influencia a nuestro juicio debe
quedar remitida a un retoque posterior, del que
dependa dnicamente su evolucion tras el colapso.

4. De caracter complementario, en nuestra zona
de estudio se aprecian interesantes hechos que por
su personalidad prepia merecen ser sefialados:

a) la existencia de dos capturas sucesivas de
rios en la regién de Palancares, que ha dejado aisla-
do a modo de falsa mesa, retazos del glacis o super-
ficie de erosion karstica, donde se instald posterior-
mente una de las agrupaciones. ,

b) El aparente caracter estructural de! polje del
Guadazaén, que no hemos estudiado en detalle, pero
que analégicamente se presenta en .sus premisas,
de manera semejante en lo que a su génssis se
refiere, a lo encontrado para las agrupaciones de
torcas en el presente estudio.
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