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RESUMEN

Travertinos y tobas son tipos de roca sobre las cuales no existen, alin, numerosos estudios
en profundidad en la ciencia espafola actual. Advertimos las diferentes fuentes y discusiones
historicas que subyacen a este tema, analizando clasificaciones y tipologfas. Por otra parte,
ejemplificamos el estudio de los travertinos y las tobas a partir de la gran variedad de ellos en
la provincia de Malaga, para luego centrarnos en los més destacados, como los del entorno de
la Serrania de Ronda, la Sierra de Mijas, o la Tejeda-Almijara. A partir de esta descripcion,
resaltamos que plataformas tobaceas y travertinicas destacan, ademéas de por sus morfologias
especiales y sus rasgos interesantes, por la evidencia de servir como importante recurso natural
para las zonas que lo poseen: algunos de los lugares identificados comenzaron su poblamiento
sobre estas litologfas aprovechando dicho recurso; por tanto, en muchos casos poseen un
potencial econdmico elevado.

ABSTRACT

Travertines and tufs are few types of rock on which numerous studies do not exist, still, in
depth in the current spanish science. We warn the different sources and historical discussions
that sublie to this topic, analyzing classifications and tipologies. On the other hand, we exemplify
the study of travertines and tufas from the great variety of them in the province of Malaga, then
to centre on the most out-standing, as those of the environment of Serrania de Ronda, Sierra
de Mijas, or Sierra Tejeda-Almijara. From this description, we highlight that tobaceous and
travertinic platforms stand out, besides for its special morphologies and its interesting features,
for the evidence of serving as important natural resource for the lands that possess it: some of
the identified places began its population on these lithologies taking advantage of the above
mentioned resource; therefore, in many cases they possess an economic high potential.
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1. DEFINICION DE TRAVERTINO Y TOBA: FUENTES Y DISCUSIO-
NES

Se considera la obra de Cvijic, “Die karstphdnomenen” (1893), el co-
mienzo de los estudios sobre karst como parte diferenciada de la orografia
terrestre. El modelado calcéreo resulta original en cuanto a formas, mecanis-
mos y procesos especificos; en las particularidades de sus formaciones su-
perficiales; y por su complejo modelado interno. Su amplia presencia sobre
la superficie terrestre y la identificacion y comprension del mecanismo que
explica su evolucion hicieron de su estudio una de las ramas geomorfologicas
mas caracteristicas desde principios del siglo XX (Colén 1998).

Las plataformas travertinicas y tobaceas son especiales dentro de este
modelado pero alin carecemos de una clara expresion de su definicion y distri-
bucion. A menudo, travertinos y tobas suelen incluirse mal en grupos indeter-
minados de rocas, referenciados como “depdsitos cuaternarios”, “cuaternario
indiferenciado” o, simplemente, omitidos por considerarse “formaciones su-
perficiales”, restandole asi su debida importancia. Seglin Pentecost (2005),
las deposiciones travertinicas suelen localizarse alrededor de surgencias o
asociarse a sistemas fluviales ricos en materiales calcareos. Los mas antiguos
son a veces dificiles de reconocer. Su sistema hidroldgico puede cerrarse en
sf mismo y sus morfologias estin muy modificadas por la erosion y la diagé-
nesis. Reconocer las secciones suele requerir una caracterizacion de los mi-
crotejidos.

La palabra “travertino” proviene del italiano Tivertino (de Tiverti, Tivoli,
Roma), mencionada en la literatura clasica por Vitrubio y por Plinio, refirien-
do materiales de las canteras de esa regidon usados en ciudades como la propia
Tivoli. También se usa el término toba (en inglés “calcareus-tufa” o*“tufa”),
aunque a veces se convierte en un concepto muy ambiguo aplicado a varios ti-
pos de rocas indebidamente. Pero, como afirma Whittow (1984), las tobas son
sedimentos depositados alrededor de fuentes de aguas subterraneas calcareas
que llegan a cementar gravas superficiales. En cambio, junto a aguas calientes
0 con menor presion se forman un tipo de toba conocido como travertino.

Las definiciones mas claras y concisas que hemos hallado proceden de
Pedley (1990):

— Travertino: antigua toba calcarea litificada donde el carbonato diage-
nético precipitado ha afadido bastante mas tarde calcita libre a las
fibras vegetales. También se aplica a depdsitos sin macrofitas domina-
dos exclusivamente por bacterias tolerantes al calor.

— Toba calcarea: depdsito de alta porosidad en agua fria carbonatada,
rico en brotes micro y macrofiticos, hojas y tejidos lefiosos.
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Ambas definiciones restringen los travertinos a depositos de tobas cal-
careas antiguas, con abundante cristalizacién y pobreza en macrofibras, oca-
sionalmente hidrotermales. Este mismo autor identifica varios tipos de tobas:

1. Depositos autdctonos, distinguiendo tobas estructuradas (usualmente
macrofiticas), por un lado, y tobas delimitadas o estromatoliticas, por
otro.

2. Depositos clasticos, distinguiendo tobas fitoclasticas; cianoliticas on-
coidales (oncolitos); intraclasticas (o detriticas); microdetriticas (dife-
renciables a su vez en micriticas y peloidales); y tobas paleosolicas (de
pedocal o suelos calcareos).

Tobas o travertinos, en ambos casos intervienen cambios de temperatura,
procesos inorganicos y elementos estructurales organicos que contribuyen a
precipitar el carbonato célcico y/o magnésico a partir de la transferencia por
evasion o invasion del CO, a la superficie supersaturada en carbonato célcico,
posibilitando incluso la cristalizacion en forma de calcita o aragonito y redu-
ciendo la porosidad de la formacion (Pentecost 2005) inicialmente tobacea
para dar lugar al travertino.

2. MORFOGENESIS Y MANIFESTACIONES SOBRE EL TERRITO-
RIO

El interés del karst se centra en el mecanismo de solubilidad de la caliza
en agua rica en CO,, responsable de procesos internos y externos que con-
forman relieves caracteristicos superficial y subsuperficialmente. Contradicen
esta afirmacion las condiciones locales tectdnicas, donde en ciertos periodos
la descarga de agua kéarstica y la concentracidon en iones bicarbonato serian
reducidas, si bien la pendiente elevada facilitaria una desgasificacion fisica
importante y, asfi, la precipitacion de la mayor o menor cantidad de carbonato
contenido en el agua. Adicionalmente, en estos periodos tendrian lugar episo-
dios de mayor detritismo (Lozano et alii 1998).

A nivel peninsular y europeo (Henning et alii 1983) se han dado en una
serie de etapas climaticas calidas y himedas de estadios isotOpicos impares,
mientras en los pares las condiciones climaticas frias impedirian el desarrollo
travertinico y favorecerian la degradacion de edificios previos. Duran (1987)
sehala que a nivel peninsular existen dos periodos de tiempo localizados entre
45.000-60.000 anos y 160.000-180.000, correlacionables, en los que no se
desarrollan travertinos.
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2.1. Creacion de la roca

Hay varias formas de generacion de plataformas travertinicas y tobaceas.
Seglin Pentecost y Viles (1994), se relacionan con procesos de precipitacion
y geoquimicos, unidos al dioxido de carbono. La mayoria de formas provie-
nen de la desgasificacion de este gas enriquecido en la superficie y el interior
terrestre. El proceso se inicia al ser la roca calcarea disuelta por agua con CO,
(“acido carbonico”); ésta ataca el carbonato de la roca y la transforma en una
solucion con calcio e iones de bicarbonato (“bicarbonato calcico™). La ecua-
cion resultante serfa: CaCo,+ CO,+ H,0 = Ca’* + (HCO,) . Los depdsitos
tobéceos y travertinicos son una reaccion a la inversa; el CO, perdido en la
solucién al contacto con la atmdsfera, cuya concentracidon es més baja que
aquélla, se equilibra con el “ataque” producido bajo el suelo. En este proceso
hay dos factores fundamentales: respiracion de CO, del subsuelo y temperatu-
ra del agua. Segiin Pentecost y Viles (1994), las plataformas no suelen crearse
con la reaccion directa con el CO, de la atmosfera y el agua de los manantiales
hiperalcalina, pues entonces tendriamos una ecuacion distinta: Ca (OH), +
CO,=CACO, + H,0.

El proceso de diagénesis (alteracion de la roca después de generarse tras
su deposicion) produce cambios o efectos en los travertinos: disolucidn, re-
cristalizacion, micritizacion de granulos de sedimentos, bioturbacion (de flora
y de fauna f6sil), cementacion, compactacion, oxidacion de materia organicay
formacion autigénica de componentes del travertino (minerales originados en
roca ya formada) (Tucker y Wright, 1991), hecho indispensable para formar
el travertino en contacto y asimilacion con la materia organica (microfosiles),
que le proporciona su aspecto final.

Este proceso suele ocurrir en regiones subsuperficiales septentrionales
(O’Neil y Barnes, 1971) o en zonas de contacto con producciones naturales o
industriales de hidroxido de calcio (hay travertinos y tobas muy joévenes por in-
duccidn antropica, p.ej.: un garage subterraneo). Estas creaciones son mas inva-
sivas que evasivas respecto a su formacion. También pueden hallarse travertinos
menos comunes en zonas con aumento de temperatura del agua: discontinuida-
des tectonicas, volcanes, caidas de meteoritos o movimientos de tierra (hidro-
termalismo por metamorfizacion incipiente). Su distribucion no es regular: en
realidad, los factores locales son méas determinantes que los globales.

2.2. Tipos de plataformas tobaceas y travertinicas sobre el territorio
En contraste con la mayoria de superficies generadas por otros materiales,

las morfologfas travertinicas y tobaceas suelen ser construcciones en su estado
natural, sin apenas transformacién. Segin Gregory (1911; citado por Pente-
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cost, 2005), intuitivamente, los geomorfologos integran travertinos y tobas
como depositos (formas naturales integras) y no como relieves modificados
por la erosion. Son formas con poca edad relativa, muy susceptibles a “ata-

ques” erosivos.

TABLAN° 1
CLASIFICACION MORFOLOGICA DE LOS TRAVERTINOS
(PENTECOST Y VILES, 1994)

Autoctonos in . L. . L. . L.
itu) ( Posicion hidrolégica | Aloctonos (clasticos) | Posicion hidrologica
situ
Monticulos Manantial Conos aluviales Corrientes/rios
Fisura/falla Manantial Barras fluviales Corrientes/rios

. Lagos y valles colma- | Filtraciones/corrientes/
Areas palustres Manantial 08 ¥ )

tados rios

Cascadas (incluidas | Filtraciones/corrien-
las cuevas) tes/rios

Filtraciones/corrien-
Embalses

tes/rios
. Filtraciones/corrien-
Costras fluviales p
tes/rios
. Filtraciones/corrien-
Clastos cimentados )
tes/rios
Costras lacustres
y Lagos

arrecifes

Numerosos autores han clasificado los depdsitos seglin su morfologia y
marco de creacion. Algunas clasificaciones contrastadas son las de Ordofiez
et alii (1986) que diferencian macroestructuras (seglin posicion relativa del
agua respecto al nivel de la topografia), mesoestructuras (controladas por la
ecologia circundante) y microestructuras (dominadas por la eficiencia de la
desgasificacion); o la de Kano y Fuji (2000), que incluye cinco tipos segin
conformen construcciones incrustadas, pendientes planas, monticulos, terra-
zas o cascadas. Pentecost y Viles (1994) los subdividen en autoctonos o in
situ (por procesos que se dan o daban en ese lugar), y aldctonos (formados
en medios turbulentos, a menudo sufren erosion temprana al generarse; con-
tienen gran proporcion de clastos). En la tabla 1 pueden apreciarse los tipos
mencionados.

La concentracion inicialmente esta controlada por el clima, y, posterior-
mente, regula la precipitacion del carbonato segin la desgasificacion fisica
(influida por el incremento de velocidad del flujo de agua y, por tanto, de la
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agitacion y turbulencia, facilitando la precipitacion de calcita) y/o biologica
(Viles y Goudie 1990; Ordonez y G* del Cura 1997). En cursos fluviales,
las posibles modificaciones externas al sistema pueden activar o inhibir la
desgasificacion y, asi, la nucleacion y desarrollo de edificios travertinicos y
tobaceos. Estas modificaciones suelen relacionarse con formaciones de natu-
raleza litologica diversa, que introducen discontinuidades morfotopograficas,
hidrolobgicas e hidroquimicas en el sistema fluvial (Sancho er alii 1997). En
otros casos, sobre todo para tiempos recientes y actuales, estos cambios pue-
den originarse por la actividad antropica (Diaz del Olmo 1989; Goudie et alii
1993). La gran presion antropica, en especial hacia el recurso agua, ha deteni-
do el desarrollo de numerosas plataformas naturales.

Pero las modificaciones morfotopograficas e hidrologicas pueden ser
también controladas por factores tectdnicos. Ante etapas constructivas de lar-
ga duracion, los travertinos no suelen poseer grandes espesores, paraddjica-
mente; en este tiempo se mantiene cierto gradiente morfotopografico en el
perfil del rio, existiendo continuidad en la actividad travertinica, pero la ero-
sion los puede hacer disfuncionales. También son frecuentes intercalaciones
de material detritico, alternando etapas de aguas limpias que favorecen facies
bioconstruidas de caracter fitohermal, con otras de mayor detritismo (Orddiez
y G* del Cura, 1983; Ordonez et alii, 1986; Pedley, 1990; Meléndez et alii,
1996). Segtin Duran (1996), los Ginicos depositos ligados al karst en superficie
son los travertinos; pueden ser activos o inactivos, pero sin duda, la segunda
posibilidad es més probable.

3. TRAVERTINOS Y TOBAS EN LA PROVINCIA DE MALAGA

3.1. Introduccion a las plataformas traveriinicas y tobaceas de la pro-
vincia

En la provincia de Malaga hay gran nimero de plataformas travertini-
cas y tobaceas dispuestas irregularmente por el territorio. Su morfologia varia
seglin factores locales y en ocasiones carecen de estudios en profundidad o,
simplemente, de aproximacion que las diferencien como travertinicas o como
tobaceas. Se hallan normalmente en zonas de descarga de acuiferos carbona-
tados (Mijas, Tolox, Alcaucin...) con contenidos altos de CO,. En ocasiones
hay travertinos o tobas que los mapas geoldgicos adscriben a “Cuaternario
indiferenciado” o son ignorados, bien por su escasa relevancia espacial, o bien
por combinarse con otras morfologias semejantes y de multiple variedad lito-
logica, englobandolas en un “fondo de saco”.
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TABLA N° 2
PLATAFORMAS TRAVERTINICAS Y TOBACEAS EN LA
PROVINCIA DE MALAGA
t: Ext.
Nombre Municipio y Hoja CS fln?rlfx (H);.) Naturaleza Uso
Archidona  |Idem 1.024 700605 | 73 | Lopas caledreas. Pleist. |y o
Inferior
Cuevas del Travertinos. Pleist. Sup. | Urb./
Becerro Cuevas B. 1037 750 - 670 | 64 28.000BP Agro
. Travertinos. Pleist. Sup. | Agro-
Lozanilla Cuevas B. 1.037 | 705-551 | 73 14000BP matorral
Travertinos Pleist. Sup.
Serrato Ronda .1037 670 -580 | 142 14000BP Agro
Estacion de Ca- | Caiiete la Real Travertinos Pleist. Sup.
fiete 1.037 680 -430 | 289 1 35000BP Agro
Cortijo Anta Riogordo .1039 610 -567 | 21 |Tobas. No datado. Agro
Cerro  Lopez, 890 - 220 Travertinos en brechas
la Muela, Seco | Periana 1.040 (4 niveles) | 235 |calcareas. Pliocuaterna- | Olivar
y Guaro rios
Mesa v rfo Travertinos en brechas Acro
Zalia y Alcaucin 1.040 900 - 190 | 512 |calcareas. (127.000 - mitorral
80.000 BP)
Travertinos entre bre-
Espino Alcaucin .1040 980 -810 | 26 |chas calcareas. Pliocua- | Pastizal
ternarios
Calizas  travertinicas/
99 — 915 A -
Acinipo Ronda 1.050 ? 50 |calizas con algas. Mes- /I‘ql.leO
.. 16-gico
siniense.
40 - 72 li fnicas.
Los Villares ~ |Ronda 1.050 8407201, |Calizas  travertinicas.|
Messiniense.
T i li -
Pilar de Coca | Ronda 1.051 805750 | o2 | ‘Averunosycalzasiia\p .o
vertinicas Cuaternario
Travertinos y calizas tra- .
] . Pastizal /
Lifa Ronda 1.051 990 — 720 | 48 |vert. Cuaternario. Tobas
. Forestal
Holoceno. manantial.
. Casarabonela Travertinos y calizas tra-
Arroyo Pina * 720 -500 | 21 L. . Agro
1.051 vertinicas Cuaternario
T i li -1 A
Ar. del Lugar* | Alozaina 1051 | 770420 | 129 | Lravertnosy calizas tra-| Agro/
vertinicas Cuaternario | Forestal
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Cot Ext.
Nombre Municipio y Hoja o Tnax * Naturaleza Uso
y min. (Ha.)
Travertinos y calizas Utb./
Junquera Idem 1.051 760 —520 | 118 |[travertinicas 350.000 A r;)
BP - 7.500 BP &
. Travertinos y calizas
Y Al - -4 A
Jorox n;rll%lgelra/ ozai- | 560450 20 |travertinicas 350.000 — Fgrro t/al
' 7.500 BP ores
Casarabonela | Idem 1.052 540310 | g1 | -obas pliocuaternarias, ) Ut/
travertinos a techo Agro
Alhaurin Torre |Idem 1.052-1.066 | 120-70 | 64 |Lravertnosytobas. 0 o
Riss-Wiurm.
Carcel Alh. Idem 1.052-1.066 90 -50 7 Tfavert{nos y tobas. Urb./
Torre Riss-Wiurm. Agro
Tobas. Wil 75.400
Churriana Malaga .1053 50-20 | 139 B;)as rm ( Utbano
Maro # Nerja 1.055 70-0 | o4 |Travertinosy tobas Agro
e (46,000 BP) &
T rti Pleist - b.
Ojén Ojén 1.065-1.066 | 410-210 | 34 | ravertinos Pleistoceno- Urb/
Holoceno Agro
T 1ti Pleist -
Pto. Rico Alto |Marbella 1.065 | 410300 | 18 | o crinos FIEISIOCENOT) y oy
Holoceno
T i . .
Cofn Idem 1.066 320120 | 541 | ravertinos y tobas. No | Urb/
datado Agro
Travertinos, tobas. Urb./
Alh. I 1. 340 — 12 1 ’
Grande dem 1.066 0 0| 618 Wiirm (28700) Agro
Traverinos y tobas.
Benalméadena |Idem 1.066 230 -100 | 39 [Riss-Wurm (109.000 Urbano
-86000 BP)
Traverinos y tobas.
Mijas Idem 1.066 480 —-300 | 33 |Riss-Wirm (217.000 Urbano
BP)
Tobas. Wil 25000-
Torremolinos | Idem 1.067 53-0 | 174 22038 BP‘)”m ( Urbano

* En estos casos existen discrepancias manifiestas entre hojas contiguas, no considerando una de
ellas que la formacion sea travertinica o tobacea. # La formacion tobacea de Maro ocupa segiin el
mapa geoldgico algo mas de 3 Ha., pero es claramente superior en extension: 240.000 m?.

Las plataformas mas antiguas de Malaga (tabla 2) corresponden al Mio-
Plioceno, pero el resto de los travertinos, cuaternarios, estan en relacion mas
o0 menos directa con relieves karsticos actuales o subactuales, si bien muchos
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de ellos solo se han datado relativamente. En general, los travertinos son més
abundantes en los macizos karsticos de las Zonas Internas Béticas, sobre todo
del Complejo Alpujarride y Dorsal Bética. En las Zonas Externas, aunque
presentes, se limita el nimero y volumen de afloramientos, debido quiza al
tipo de flujo de los sistemas karsticos (mas o menos controlado por grandes
conductos) y al grado de dolomitizacion.

Abundan los travertinos en cascada o filtraciones en surgencias de re-
lieves muy escarpados, aunque practicamente estan representados todos los
tipos y facies descritos en la tabla 1. Estos depdsitos exokarsticos, ademas,
son buenos marcadores climaticos. Numerosos trabajos extraen informacion
paleoclimatica de su estudio, siendo quiza el primero que relacione directa-
mente y con dataciones absolutas los travertinos en la provincia de Malaga el
de Cruz San Julian (1981), sehalando episodios calidos o templados cuaterna-
rios y sugiriendo sendos interestadios para explicar los travertinos de Cuevas
del Becerro y de la Mesa y de la Estacion de Canete La Real. Travertinos y
tobas suponen un total de 3.758 Ha. en la provincia de Malaga (un 0°51% de la
superficie total), a las que habria que sumar numerosas superficies inferiores a
10 Ha. (y por tanto no cartografiables).

Otras plataformas no tan estudiadas o con menos relevancia territorial (<
10 Ha.) son:

* Rio de la Cueva (Comares), travertinos bajo regadio.

* Arroyo Guerrero y Finca el Romeral (Antequera), tobas calcareas con
cubierta forestal y agroforestal respectivamente.

* Arroyo Cisneros y Alto Campanillas (Almogia y Casabermeja, res-
pectivamente), agricolas con tobas no datadas.

* Rio Seco y el Alcazar (ambos en Alcaucin): travertinos pliocuaterna-
rios entre brechas calcareas y travertinos no datados, agricola y fores-
tal respectivamente; el del Alcazar se corresponde con el cercano de
Espino (Alcaucin).

e Las Raices (Canillas de Aceituno), travertino no datado con uso fores-
tal recreativo, a la salida del barranco de Almanchares.

* Cahorros del Rio Chillar (Nerja), travertinos y tobas cuaternarias en
uso forestal.

* Rio de la Miel (Nerja), travertinos de pequena extension de 245.000-
239.000 afios.

* Rio Horcajos (Tolox): dos pequenas terrazas de travertinos y calizas
travertinicas colgadas sobre el barranco, con uso agricola y forestal.
400.000 a 143.000 anos. (350.000 — 105.000, segtin Duréan, 1996).

* Puerto Martinez (Casarabonela): pequeiia plataforma con uso forestal-pas-
tizal; es una de las mas antiguas datadas en la provincia, mio-pliocena.
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Igualeja (pueblo): dos pequenas terrazas de travertinos junto al rio;
uso agricola.

Barranco Blanco (Coin): pequefa terraza travertinica en el cauce del
arroyo Alaminos. Uso residencial.

Cortijo Mazas (Malaga-Torremolinos). Travertinos de 350.000 afos
(Mindel-Riss).

Ar. de la Venta (Teba): travertinos de 9.000 afos, no cartografiados;
uso agricola.

Pie del Tajo de Ronda (Ronda): 95.500 BP, en uso agricola.

Istan (pueblo). Travertinos holocenos. Huerta.

Fuente de la Estacion de Benaojan. No datado. Huerta

Cascada de Farajan (Farajan). No datado. Huerta.

La Mina y el Daire (Competa). No datados. Residencial y forestal.

3.2. Plataformas travertinicas y tobaceas mas destacados de la provincia
de Malaga

3.2.1. Sierra de Mijas

La S* de Mijas (Figura 1) es un cordon montafioso litoral de marmoles al-

pujarrides entre la cuenca nedgena de Malaga (N.) y el mar Mediterraneo (S.).
Todos sus flancos poseen masas travertinicas de entidad variable asociadas a
manantiales, aunque hoy dia la explotacidn intensa a que estan sometidas las
aguas subterraneas ha provocado la desaparicion de buena parte de estos.

FIGURAN® 1
TRAVERTINOS Y TOBAS DE LA SIERRA DE MIJAS
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Duran et alii (1988) estudian la edad de tres formaciones calcareas del
flanco S. de esta sierra, hallando connotaciones paleoclimaticas: en Mijas,
los travertinos se depositaron durante un estadio calido interglacial; los de
Benalméadena en el interglacial Riss-Wiirm; y las tobas de Torremolinos son
de caracter frio, coincidiendo con un maximo en la distribucion frecuencial
de travertinos peninsulares. Los tres edificios poseen cierta envergadura y se
sitian a cotas de 400-430 m (Mijas), 250-220 (Benalmadena) y 80-0 m.s.n.m.
(Torremolinos). Estan escalonados, con una altitud en relacion directa a su an-
tigiedad. También hay estrecha dependencia espacial respecto a la situacion
de los niveles freaticos en los distintos compartimentos hidrogeoldgicos (6
bloques diferentes en el acuifero de la S* de Mijas).

Hay otros cuatro afloramientos travertinicos al N. y E. de la sierra, a los
que se suman Coin y Barranco Blanco, relacionados con S* de Alpujata. De
los de S* de Mijas, destacan en la vertiente N. del macizo Churriana, Alhaurin
de la Torre y Alh. el Grande, y un cuarto, no cartografiable, en el flanco E.
(Cortijo de Mazas, Malaga). Aqui la relacion entre cota y edad no se cumple:
el edificio més bajo (Cortijo de Mazas) es el méas antiguo, y el méas elevado
(Alh. el Grande) es el mas moderno. En conjunto, las dataciones realizadas en
la S* de Mijas (segiin Duran et alii, 1988) definen con claridad cuatro episo-
dios de travertinizacion:

El méas antiguo (>350.000 afios) en la vertiente oriental, desmantelada
y aislada del macizo por erosion, se sitla sobre materiales pliocenos; es el
Gnico testimonio de las méas viejas fases de travertinizacion en este macizo.
Esta fase quiza esté en relacion con el inicio de la estructuracion del drenaje
karstico hacia la cuenca de Malaga. Se halla en el Cortijo de Mazas (Malaga-
Torremolinos) y no es cartografiable a 1:50.000.

Un 2° episodio representan los travertinos de Mijas y Alh. de la Torre
(217.000 BP). Esta fase de travertinizacion puede relacionarse con el levanta-
miento y basculamiento hacia el este del macizo y el progresivo encajamiento
de la red de drenaje exterior.

Un tercer episodio, al que pertenecen los travertinos de Benalmadena y
Churriana (109.000-75.400 BP), situados a menor cota que los de la genera-
cion anterior, poseen un claro condicionamiento climatico, y puede ligarse a la
actividad continuada del macizo y los procesos erosivos mas acentuados sobre
las laderas mas orientales, provocado por el encajamiento de la red fluvial de
la cuenca del Guadalhorce y de la vertiente mediterranea.

Un cuarto y Gltimo episodio se representa por los travertinos de Torremo-
linos y de Alhaurin el Grande (28.700-25.000), a cada extremo de la Sierra,
segin una diagonal NO-SE.
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3.2.2. Cabecera de Rio Grande (Casarabonela, Tolox, Yunquera, Jorox,
Alozaina)

Delannoy (1987, 1992) y Delannoy et alii (1989, 1993) encuadran el con-
junto de travertinos del piedemonte mediterraneo de la Serrania de Ronda en
seis fases proclives a la acumulacion de estos carbonatos continentales. Tras
analizar los respectivos medios biocliméaticos a través de evidencias floristicas
y faunisticas, vinculan d6ptimos climéaticos y etapas de travertinizacion, alta-
mente relacionadas por la abundancia de materia organica.

FIGURA N° 2
TRAVERTINOS DE LA CABECERA DEL RiO GRANDE

La falda meridional de las sierras de las Nieves y Prieta (Figura 2), con
materiales carbonatados de la Dorsal Bética y Complejo Alpujarride, posee
numerosos edificios travertinicos. Los de Tolox suponen tres plataformas es-
calonadas sobre el rio de los Horcajos (no cartografiables a 1:50.000), en el
contacto entre materiales carbonatados de la Dorsal Bética y peridotitas Alpu-
jarrides, y a cotas 465, 420 y 390 m. respectivamente, con edades de entre
>400.000 afos la mas alta (Mindel), 247.000 la 2* (Mindel-Riss) y 143.000 la
3% (Riss-Wiurm).

Los travertinos de Jorox se sitlian sobre la denominada Garganta de las
Siete Fuentes, asociados a un manantial en el contacto entre materiales carbo-
natados de la Dorsal Bética y la Unidad de Yunquera, con otros impermeables
Alpujarrides y Malaguides. Delannoy ez alii (1993) distinguen cuatro conjun-
tos en esta unidad:
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* El conjunto superior se sitda a 585-560 m de altitud, con dos forma-
ciones travertinicas imbricadas, colgadas respecto a la surgencia kars-
tica (530 m.s.n.m.).

* El intermedio (plataforma de Jorox), a cotas 500-480 m, esta bajo el
nivel de la surgencia.

* Eltercero, a415-410 m de altura, esta canalizado en el rio Jorox, aguas
abajo del manantial.

* El cuarto conjunto o inferior, a 380 m., aguas abajo, se encuentra
igualmente colmatando el valle fluvial. Existen, ademas, otros depdsi-
tos de cascadas travertinicas, erosionados.

Los travertinos de Yunquera se sitian en la ventana tectonica del muni-
cipio, que deja aflorar materiales de la Dorsal Bética bajo los Alpujarrides; se
relacionan espacialmente con el manantial de El Plano, hoy regulado median-
te sondeo, pueden diferenciarse tres conjuntos escalonados (segiin Delannoy
et alii, 1993):

* El conjunto superior, a 680-660 m de cota, constituido por al menos
tres generaciones de travertinos de edades distintas.

* El conjunto intermedio, a 600 m de altitud, con dos generaciones tra-
vertinicas de las que atn se desconoce su edad.

* Y el conjunto inferior, situado a 570-560 m.s.n.m., cuya base llega
hasta los 530 m.

El travertino de Puerto Martinez (no cartografiado, al N. de Casarabo-
nela), en el contacto entre materiales carbonatados de la U. de Yunquera y
esquistos de la U. de los Reales, ambas Alpujarrides, presenta una cota cer-
cana a los 600 m., en el extremo NE. de S* Prieta. Delannoy et alii (1993) lo
datan hacia el Mioceno medio-superior/Plioceno inferior, por su relacion con
formaciones adyacentes de edad conocida regionalmente. Esta adscripcion
cronologica se apoya en depdsitos pliocenos proximos a cota similar y en los
restos vegetales indicativos de laurisilva tropical o subtropical, caracteristica
de un paleoclima reinante en el Mediterraneo durante el Mioceno terminal o el
Plioceno inferior. Es el deposito exokarstico carbonatado mas antiguo cono-
cido en la region, asegurando la actividad karstogenética en la Serrania desde
al menos 5 millones de afos.

3.2.3. Alto Guadalteba — Rio Corbones y plataformas rondeiias (N. de la
Serrania de Ronda)

Hay travertinos en el sector N. de la Serrania de Ronda. El primero y
mas extenso, estudiado por Cruz San Julian (1981), se reparte entre las sierras
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de los Merinos, de Canete la Real y Penarrubia (Figura 3). El segundo fue
estudiado y datado por Delannoy (segin Duran 1996) en el Tajo de Ronda, y
por Serrano (1979) y Ruiz Reig (1990) en el entorno de la ciudad de Ronda
(Figura 4).

FIGURAN® 3
TRAVERTINOS DEL ALTO GUADALTEBA Y RiO CORBONES

FIGURAN° 4
TRAVERTINOS DE RONDA

e g AL
sy raligas ey erdimicas

Los travertinos de Guadalteba estan ligados a descargas de acuiferos del
N. de la Serrania de Ronda. Cruz San Julian (1981) estudia data la evolucidn
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geomorfologica y paleohidrogeoldgica del sector, hallando coherencia entre
cotas de travertinos y su edad. Estima el encajamiento de la red de drenaje
variable entre 1 mm/afio en Cuevas del Becerro, y 7,5 mm/afio en una 1* eta-
pa en la Mesa-Serrato, pasando por 4 mm/afo en los Gltimos 35.000 afios en
Estacion de Canete.

Delannoy (segtin Duran 1996) data los travertinos del Tajo de Ronda en
el Wurm (95.500 BP) y senala su erosion por la accion fluvial agresiva de
episodios frios del Pleistoceno superior.

Plataformas travertinicas de interés coronan las mesas de Acinipo y los Vil-
lares (Iimite NO.), asi como Valle de Lifa (E. de Ronda). Serrano (1990) data
Acinipo y los Villares, donde hay calizas travertinicas blancas con restos de al-
gas, en el Messiniense superior (5’4-5"33 milllones de afios), coincidentes con
la edad de los travertinos de Puerto Martinez (Casarabonela), antes citados. En
Pilar de Coca (meseta rondena), Ruiz Reig (1990) sblo identifica su edad Cua-
ternaria. Y para la formacion del valle de Lifa, Delannoy (1987) sehala que es
actual, pues son tobas de caiidn en el fondo del valle, ligadas a un manantial.

3.24. Sierra Blanca de Marbella y Ojén

Aunque hay estudios especificos sobre el karst de S* Blanca (Andreo,
1997; Andreo et alii 1998), escasea la informacion especifica sobre los traver-
tinos de Puerto Rico (Marbella) y de Ojén (Figura 5); los mapas geoldgicos
solo los adscriben al Cuaternario. Hay que anadirles en el flanco NO. de la
sierra los travertinos de Istan, no cartografiables.

FIGURAN®° 5
TRAVERTINOS DE MARBELLA Y OJEN
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Dataciones relativas segiin su morfologia aproximan la edad de los trav-
ertinos de Ojén a un largo periodo de acumulacion que llega a la época actual;
el de Istan podria ser Holoceno y, finalmente, el de Puerto Rico, aunque posee
depdsitos actuales, su estructura en cascada colgada a mas de 30 m. del curso
actual lo adscribirfa a época pleistocena.

3.2.5. Sierras de Almijara, Tejeda y Alhama

Las Sierras de Tejeda-Almijara y Alhama poseen las formaciones
travertinicas mas extensas de la provincia. Destacan travertinos y brechas
travertinicas del contacto entre la subbética S* de Alhama y la penibética
Tejeda (Figura 6), y, por otra parte, al SE. del conjunto, la caracteristica (y
turistica) formacion travertinica de Maro, junto con la del rio de la Miel, am-
bas en Nerja.

FIGURAN° 6
TRAVERTINOS DE ALHAMA'Y TEJEDA

La 1* formacion, al S. del poljé de Zafarraya, fue adscrita al plio-cuaternario
inicialmente (Vera 1969), pero dataciones de la parte somital de la mesa de Za-
lia lo sitfian en 127.000- 80.000 BP (Duran 1996). El conjunto es extenso (512
ha.), con cotas entre 700-900 m. en el area central y bloques travertinicos que se
extienden hasta los 250 m. a lo largo del valle del rio Salia. A esta unidad central
se afladen bloques dispersos entre Periana y Alcaucin (251 ha. mas) y bloques
travertinicos y plataformas como Espino y El Alcazar, a semejantes cotas a la
mesa de Zalia, pero en la orilla opuesta del valle. Ello hace suponer una antigua
y extensa plataforma desmantelada por el rio Salia, a semejanza de otras en toda
la cuenca del rio Vélez, al cual tributa (Senciales 1995).
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Diversos autores estudiaron los travertinos de Maro y rio de la Miel
(Jorda 1988; Andreo y Carrasco 1993; Duran 1996), pero el mapa geologico
1055-Motril ofrece una reducida extension discrepante con la que éstos se-
nalan (240.000 m?, entre cotas 100 y 0 m, prologandose bajo del mar); ante
la ausencia de cartografia valida de referencia, omitimos su representacion.
La edad calculada para los travertinos del municipio de Nerja (Duran 1996)
oscila entre 245.000 BP en rio de la Miel, y 46.000 BP en Maro. En ambos
casos, son travertinos en cascada, ligados a importantes surgencias proximas
a la costa que, en el caso de Maro, provocan la caida del agua directamente al
mar desde una altura considerable.

4. CONCLUSIONES: TRAVERTINOS Y TOBAS COMO RECURSO

Recursos y formas de explotacion evolucionan seglin la capacidad cul-
tural y técnica de las sociedades explotadoras. Karst y travertinos ofrecen un
marco geografico proclive a la autosuficiencia en diversas épocas y condi-
ciones socio-culturales. La paralisis de los travertinos, al recortarse o final-
izar la transferencia de carbonatos entre areas de disolucion y de surgencia,
obedece a un fenomeno debido a menudo su manejo antropico y el de sus
cuencas-vertientes.

En la provincia de Malaga, su distribucion coincide a veces con nicleos ur-
banos de diversa entidad: Torremolinos, Ronda, Coin... Se explica por el aprove-
chamiento historico de los recursos, pues los travertinos poseen ventajas en este
sentido. Al hablar de travertinos o de tobas, se piensa en agua cercana y abundan-
te actual o histdrica. Muchas de estas poblaciones “beben” de manantiales en su
contacto. Esta es la primera y determinante pista de su importancia y una de las
claves del interés por estas formas geologicas. El régimen de surgencias o fuentes
es fundamental para su manejo, pues, frente a una ordenacion minima de pozos o
manantiales (pilon, grifo, cafo,...), hay diversas manifestaciones arquitectonicas
de fuentes y acueductos en todas las etapas histOricas, segiin la intensidad del
caudal transportado y la demanda de la poblacion abastecida.

También son atiles en la provincia para la irrigacion agricola (Colon,
1998). Son tres los lugares prototipicos de esta actividad en el karst: surgencias
con escalonamiento de anchas plataformas travertinicas, dolinas (y torcas), y
poljés, tanto méas, cuanto mejor es el relleno que tapice su fondo. La abundan-
ciade aguay, ala vez, de bases de calcio que generan compuestos estables con
materia organica sin descomponer, implican a menudo alta fertilidad edéafica.
Por ello, en travertinos y tobas mediterrdneas agricolas se detecta un manejo
integral desde época romana (p. ej.: Acinipo o Maro —Detunda-), en relacion
directa con el crecimiento urbano y la agricultura. Asi numerosas plataformas
travertinicas y tobaceas pueden ocultar, ademas, restos arqueologicos.

© Baetica. Estudios de Arte, Geografia e Historia, 34, 2012, 83-102. ISSN: 0212-5099
Facultad de Filosoffa y Letras, Universidad de Mélaga. Campus de Teatinos, E-29071 Méalaga (Espana)



100 JESUS RODRIGO / JOSE M. SENCIALES

Las propiedades de alcalinidad, termalismo, sulfatos, etc. de algunas
surgencias karsticas aportan un caracter terapéutico explotado desde antiguo
y mantenido a veces hasta hoy dfa. En la Serranfa de Ronda las surgencias
travertinicas del contacto entre Dorsal y mantos Alpujarrides favorecen el de-
sarrollo hidrotermal. Su explotacion con fines curativos data de época romana.
La Fuente Amargosa de Tolox, con aguas muy carbonicas y mineralizadas a
20° C. (Delannoy 1987) se usa como balneario, como lo fueron Barranco Blan-
co (Coin), Tajo de Ronda (ambos abandonados) y Banhos de Vilo (Riogordo).
También se han utilizado (aunque en Malaga no tenemos constancia de ello)
como fuente para la obtencidon de material de construccion.

Finalmente, estas formaciones ofrecen estructuras llamativas que sirven
como reclamo paisajistico y, asi, turistico (Mijas, Benalmadena, Torremoli-
nos, Maro), a veces subestimado (Zalia, Acinipo, Jorox) y, por tanto, subex-
plotado.

Entender travertinos y tobas como formaciones de interés, mas alla de su
conocimiento cientifico, es fundamental para lograr una ordenacidon adecuada
de sus extensiones, dado que no se limitan a una mera formacion geologica
mas o menos llamativa: implican la presencia de agua, suelo, arqueologia y
construccion, siendo, por tanto, un elemento patrimonial destacable.
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