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RESUMEN

Se estudian varios edificios tobdceos fundamentalmente -
de cascada (Talave, Lieto» y Ayna), situados en el valle del -
rio Mundo. Algunos edificios muestran un caracter policiclico.
Petrograficamente predominan las facies mesocristalinas carac-
teristicas de las tobas de musgo, teniendo las texto-estructu-
ras algdceas menor importancia cuantitativa. En las partes fun
cionales del edificio la flora friofitica coincide con la ac--
tualmente presente en Alemania (Schwdbis de Alb.)

1.- INTRODUCCION

A 1o largo del valle excavado por el rio Mundo, en las -
proximidades de las localidades de Ayna y Lietor (sur de la -
provincia de Albacete), se presentan diversos edificios tobd--
ceos, de los cuales tres han sido estudiados en detalle.

E1l rio Mundo constituye un importante afluente del Sequ-
ra. Nace en el rincdn denominado Calar del Mundo, al sur de Fi
bricas de San Juan de Alcaraz, discurriendo hacia el Este segin
las directrices mayores del sector interno del Arco Cazorla-Al
caraz-Hellin (ver CALVO et al, 1978).

RODRIGUEZ ESTRELLA (1977) sefiala la coincidencia del cur
so del rio Mundo con una gran falla de desgarre condicionante
de la paleogoegrafia durante el Mesozoico y Terciario y que ha
funcionado hasta etapas muy recientes.

En el sector estudiado, el rio Mundo atraviesa diversas
formaciones mesozoicas y terciarias cuyo estudio detallado ha
sido realizado recientemente (CALVO SORANDO, 1978; RODRIGUEZ -
ESTRELLA, 1978; I.G.M.E., 1978). Es en este (l1timo trabajo don
de se sitdan cartograficamente por primera vez alqunos de los
edificios tobdceos que aqui estudiamos.

Los edificios tobdceos en el sector de Ayna-Lietor se --
disponen todos ellos en la vertiente izquierda del valle sien-
do algunos de los edificios adventicios actualmente funciona--
les. Corresponden esencialmente a edificios de tipo cascada --
con sensibles diferencias en cuanto a desarrollo horizontal en
tre unos y otros.

Para el estudio de estas formaciones tobdceas se han rea
lizado reconocimientos sobre el terreno con muestreo detallado
de las diversas unidades dentro de los edificios y estudios en
ldmina delgada de estas muestras, utilizdndose la técnica de -
difraccidén de rayos X para la determinacidn mineralfgica de al
gunas de las facies observadas.
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2.- DESCRIPCION DE LOS EDIFICIOS TOBACEQS

2.1.- Tobas del embalse de Talave

Inmediatamente aguas abajo de la cerrada del embalse de

Talave y a la izquierda del

rio se alza un extenso edificio to-

bdceo, de unos 6.105 metros cuadrados en planta y de naturaleza

compleja.

E1 sustrato sobre el que se ha desarroll

ado este edificio

(fig. 1) estd constituido por calizasy dolomias de edad Dogger
(I.G.M.E., 1978) fuertemente plegadas y fracturadas. Las direc-
ciones predominantes de fractura son aproximadamente NNW-SSE, -

controlande en parte la red hidrogrdfica. Esta
por una serie de cauces con regimen episddico.
ces, el Arroyo del Aire, disecta profundamente
su parte central permitiendo la observacidn de

red estd formada
Uno de estos cau
el edificio por

su estructura in

terna.

—=Z

EMBALSE

DEL
TALAVE
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5
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.Fig.1.- Edificios tobdceos de Talave.l. Aluviales. 2.Calizas tobaceas. 3.
Terciario Marino. 4. Jurdsico. 5. Falla. 6. Red fluvial. 7. Escarpe

8. Linea de contacto.
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La disposicidon del edificio es, en su conjunto, horizon-
tal. En la morfologia del conjunto tobdceo se advierte la exis-
tencia de dos edificios, bien diferenciables sobre el terreno,
cuya posicidon relativa analizamos a continuacion.

E1 edificio 1, situado aguas arriba del Arroyo del Aire,
aparece bien limitado a techo por una superficie de cota aproxi
mada 560 m. La base visible de este edificio se situaria hacia
la cota 530 m (cota 50 m. relativa al rio). E1 paso de una super
ficie a otra se realiza mediante un farallén de unos 40° de pen
diente, La superficie de 530 m. constituye el techo del edificio
2, cuya base se sitida a escasos metros por encima del talweg --
del rio Mundo.

- Descripcidn del edificio 1.

La unidad que denominamos edificio 1 es un conjunto com-
plejo que fosiliza un paleorrelieve irregular en su parte cen--
tral, mientras que en la margen izquierda fosiliza depdsitos --
"debris flow" que se interdigitan con el edificio. Estos depdsi
tos "debris flow" reincorporan fragmentos de tobas y son fosili
zados por formaciones tobdceas posteriores.

E1 edificio 1 propiamente dicho se asienta sobre unos se
dimentos detriticos (abanicos aluwiales) que pueden definirse -
como conglomerados calciticos de dolomia pues su esqueleto estd
constituido por clastos angulosos, muy mal seleccionados, de do
lomTas de diferentes texturas: dolomicritas, dolomias microcris
talinas, mesocristalinas... que suelen aparecer dedolomitizados
por los bordes. La pasta es calcitica y va desde maximicrita a
cemento bloky mesocristalino (70 » ).

En el dpice del edificio tobdceo encontramos tobas meso-
cristalinas, finamente cristalinas segin Ta terminologia de LANG
y LUCAS (1970), con abundantes texturas en empalizada perpendi-
culares a huecos y a filamentos en los que las fibras, mono o -
bicristalinas presentan dimensiones del orden de 150 # x 70 4 .
Un relleno de cristales isométricos, anhedrales y subeuhedrales,
de alrededor de 70 # , disminuye drasticamente la porosidad de
esta roca.

En Ta parte media del edificio encontramos tobas con es-
tructuras algdceas, no siempre estromatoliticas, que vienen defi
nidas por micrita o calcita finamente cristalina (6 » ). Las es-
tructuras algdceas relfejan la morfologia de cormofitas sobre --
las cuales posiblemente vivieron (fig. 2).

A continuacidn aparece un episodio detritico constituido
por calcarenitas reqularmente seleccionadas en las que, junto -
con fragmentos de calizas de briozoos, algas coralinas, equino--
dermos...., existen clastos de dolomia que en general aparecen -
bastante grauwakizados, confundiendose a veces con la pasta. Tam
bién contienen grandes fragmentos de calijzas tobdceas. E1 compo-
nente detritico no carbondtico es inferior al 4% y de una clasto
metria notablemente menor.




Fig. 2.- Estructura algdcea en
caliza tobdcea. Nico-
les X

Encima encontramos calizas tobdceas fina a medianamente
cristalinas (30 a 70 # de tamafio de cristal), con algunas estruc
turas en empalizada (cristales de 2004 x 70 # ) e indicios de
estructuras tobdceas estromatoliticas y de micrita grumelar. Es

--

Fig. 3.- Caliza tobdcea con tex
to-estructura heteroge
nea
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frecuente en ellos la presencia de estructuras orgdnicas acicu-
lares estrelladas. También aparecen unas interesantes estructu-
ras hibridas de tipo estromatolitico asociadas a esparita fibro
sa fina en empalizada (fig. 3) que a veces contornea huecos de
formas ligeramente botroidalés ;. Son unas facies petrograficas
similares a las que LANG y LUCAS (1970) definen para las tobas
de equisetos, si bien aqui no hemos encontrado moldes de este -
tipo de plantas.

Dentro del edificio tobdceo aparecen unas facies que po-
demos denominar "pisoliticas" (fig. 4), poco tobdceas pues su -
porosidad es escasa, que preentan, junto con un bandeado cripto
cristalino concéntrico, algunas estructuras en empalizadas con
fibras de 4004 x 70 # , bicristalinas, posiblemente asociadas
a procesos de karstificacion. Algunos de sus poros estdn relle-
nos por cristales isométricos de calcita del orden de Tas 1504
de diametro.

Fig. 4.- Facies acreccionales encontradas en el
interior del edificio tobdceo.

En 1a parte distal del edificio aparece caliza micritica
grumelar, algo arenosa (=20% de componente detritico), edafiza-
da, con grandes clastos de caliza tobdcea y algdn rasgo también
tobdceo en su estructura.

E1 frente de crecimiento del edificio 1 estd perfectamen
te conservado, observdndose su bandeado caracteristico, por una
pendiente ligeramente superior a la topogrdafica.

- Descripcidon del edificio 2.

E1l edificio 2, algo mds homogéneo que el 1,presenta la -
facies que nosotros (GARCIA DEL CURA et alt., 1977) denominamos
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facies estromatoliticas y que consisten en bandeados de capas -
micriticas en torno a poros fitomérficos, presentando en este -
caso una estructura:LLH-C / LLH-C. Tamhién se observan facies
tipo micrita grumelar, con zonas de cristales algo mayores de -
10-15 » , asi como facies espdticas finamente cristalinas (10 -
20 # ), con abundantes poros fitomdrficos que en algunos puntos
presentan indicios de estructura en empalizada. En ocasiones,
esta facies presenta costras fibroso-radiadas, macrocristalinas,
que aparecen asociadas a formas que a la mesoescala podriamos -
denominar pseudoestalactiticas.

Estudiadas por difraccidn de rayos X, tanto las tobas -
con estructuras algdceas como aquellas con estructura caracterfis_
tica de tobas de musgo resultaron es tar formadas por calcita de

bajo contenido en magnesio (003(Ca0,98. MgO,OZI)'

E1 frente del edificio 2 presenta un bandeado con pendien
tes verticales, siendo las tobas de musgo las mds abundantes en
dicha zona. Se observa dentro del bandeado formas muy netas de
acreccidon en repisa. E1 frente estd disectado por arroyos que -
permiten observar a 1a mesoescala los amplios procesos de kars-
tificacion que se han desarrollado sobre el edificio.

2.2. Tobas de Lietor.
Este edificio constituye la base sobre la que se asienta

B M BAs CJ« s~ L7 _“s

Fig. 5.- Edificio tobdceo de Lietor: 1. Aluviales. 2. Nivel de acumulacién
lateral. 3. Calizas tobdceas. 4. Cretdcico. 5. Jurdsico. 6. Falla.
7. Red fluvial. 8. Contacto.
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gran parte del pueblo de Lietor (fig. 5)! E1 intenso regimen -
de cultivos sobre los materiales tobdceos impide una observa--
cidon detallada de la estructura interna del edificfo. Actualmen
te, aunque de forma muy mermada, partes adventicias del edifici
mayor siguen siendo funcionales, particularmente en su sector -
oriental, a expensas del arroyo que circula por esta vertiente
del pueblo.

2.3. Tobas de Ayna (Fig. 6)

Esta formacidon tobdcea constituye un conjunto altamente
heterogéneo en el que es posible distinguir un edificio princi-
pal no funcional con una altura de mds de cien metros. Dicho --
edificio fosiliza con contactos muy netos un relieve desarrolla
do sobre materiales calcodolomiticos atribuibles al Dogger (I.G.
M.E., 1978). Nuestro estudio estd centrado fundamentalmente en
la parte oeste del edificio, la cual ha sido disectada por la -
red actual y constituye un mesosistema regresivo de formacidn -
actual de tobas. Dentro de este mesosistema se diferencian fa--
cies de "écoulement en nappe" y de cascada.

(A B EER: [(J« (s
6 g 9

+ig. 6.- Edificio tobaceo de Ayna. 1. Coluviales. 2.
Aluviales. 3. Caliza tobdcea. 4. Creticico.
5. Jurdsico

En 1a base observable del edificio principal, aparecen
unas calizas tobdceas microcristalinas (cristales con un tamaifo
medio de 30 # ) o espaticas finamente cristalinas, con restos
muy alterados de conchas de gasterdpodos. La presencia de "argi
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lans" bien desarrollados denota un periodo de no funcionalidad
que ha contribuido a borrar a la microescala los rasgos textura
les de origen tobdceo. También se han neoformado grandes crista
les de calcita que en su interior presentan fantasmas de estruc

turas orgdnicas.

Asimismo hemos identificado calizas tobdceas que presen-
tan un predominio de facies espdticas finamente y medianamente
cristalinas (cristales de 6 a 604 ), si bien en algunas estruc
turas en empalizada aparecen cristales de hasta 180 # x 60 # e
incluso superiores (fig. 7) (las estructuras en empalizada apa-
recen en seccidon longitudinal mientras que en seccidn transver-
sal dan lugar a rosetas). En general abundan mds los cristales
perpendiculares a filamentos. Esta textura coincide con las que
IRION y MULLER (1968) describen para tobas de musgos. Estas ca-
lizas tobdceas vistas a la mesoescala podrian clasificarse como
tobas de musgos pues el carbonato reproduce la morfologia de di
chos vegetales.

Fig. 7.- Textoestructuras ca--
racteristicas de las
"facies de musgo".

En los edificios del sistema actual es frecuente que los
huecos aparezcan tapizados de micrita, encontrdndose también res
tos vegetales que conservan su estructura interna. Aparecen tam-
bién zonas con textura micritico-grumelar ricas en materia orga-
nica. Hemos observado el desarrollo de "costras" con textura fi-
brosa mesocristalina cuya génesis estd relacicnada con procesos
de disolucidn. En este sistema funcional actual se identificaron
en material vivo Cratoneuron commutatum y Eucladium verticilla--
tum. Es notable resaltar que estas son las especies encontradas
por IRION y MULLER (1968) en tobas actuales en Alemania.
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Ademds de estos edificios de cascada importantes, descri
tas anteriormente, aparecen otras formaciones tobdceas de esca-
so desarrollo a 1o largo del rio Mundo (sector Ayna-Lietor), co
mo las que se observan en las proximidades de Ta Central Hidro-
eléctrica de Hijar. En esta formacion se han identificado cali-
zas tobdceas fundamentalmente espdticas medianamente cristali--
nas (cristales de alrededor de 70 # ), con abundantes estructu-
ras en empalizada (150 # x 70 4 ) perpendiculares a tubos. Es-
tas en seccidon dan una forma en rosetas, estructura considerada
caracteristica de las tobas de musgos. A la mesoescala se obser
va como reproducen la morfologia de los musgos.

3.- CONSIDERACIONES FINALES

En el rio Mundo en el sector estudiado por nosotros dis
curre por materiales carbondticos profundamente carstificados.
Los afluentes, que por su margen izquierda aparecen mejor desa-
rrolados que por la margen derecha, han dado lugar en épocas -
subactuales y actuales a una serie de depdsitos de tobas de cas
cada, con morfologia e importancia variable en funcidn de la to
pograffa y caudal de las surgencias.

E1 encajamiento del rio Mundo ha seguido unas pautas de
evolucidn tales que los afluentes quedan colgados con respecto
al valle principal. Esta evolucidon condiciona la génesis de la
morfologia de cascada. Este proceso se ha repetido en varias -
ocasiones, hecho observable en las tobas de Talave.

Si bien los edificios importantes subactuales se han genge
rado con caudales mucho mayores que los que actualmente presen-
tan las surgencias, no es necesario recurrir a hipdtesis de cam
bios climdticos para explicar un menor desarrollo en la actuali
dad de tobas de cascada. Por otra parte, la flora actualmente =
asociada con las tobas no es caracteristica de un regimen climéd
tico determinado, y s7 de unas condiciones de humedad, altitud
y sustrato.

Desde el punto de vista petrogrdafico las tobas estudiadas
presentan un claro predominio cuantitativo de facies mesocrista-
linas, espdticas finamente y medianamente cristalinas, con abun-
dantes texturas en empalizada-roseta, la mayoria de las cuales -
corEeSponden con las texturas caracteristicas de "tobas de mus-
gos".

Menor importancia cuantitativa tienen las estructuras al-
gdceas, entre las cuales no sélo aparecen estructuras estromato-
1iticas sino que también aparecen estructuras de mayor simplici-
dad. La mayoria de las estructuras algdceas adoptan 1la morfolo--
gia de cormofitas sobre las que vivian, siendo relativamente es-
casa las masas de tobas algdceas en sentido estricto.

Texturas y estructuras caracteristicas del medio carstico
son frecuentes, asociadas a etapas de no funcionalidad de los -
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edificios tobaceos.
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