no canalizadas). Las brechas mono-
micticas procederian probablemente
de colapsos parciales de las paredes o
los diques naturales de los canales,
mientras que los «debris-flows» ten-
drian un origen mds lejano.

Mientras que la progradacién de
los I6bulos sobre el borde del abanico
turbiditico originaria las secuencias
«coarsening-thickening», las de tipo
«fining-thinning» reflejarian el re-
lleno progresivo y la disminucién de
seccion de los canales de alimenta-
cién.

Es interesante destacar que entre
ambos tipos de facies suelen existir
algunos metros de pizarras, que po-
drian corresponder a la zona de salto
hidrdulico entre €l canal y el I6bulo
(Mutti, 1977; Garcia y Parker,
1989). :
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El paleokarst cuaternario de Alcubilla del Marqués

(Soria)

The Quaternary paleokarst of Alcubilla del Marqués (Soria)

M. C. Ramos Martin (*) y G. Alonso Gavilan (*)

(*) Area Estratigrafia. Dpto. Geologia. Univ. de Salamanca. 37008 Salamanca.

ABSTRACT

The paleokarst of Alcubilla del Marqués (Soria) is a portion of karstic building which has been
eliminated by erosion. During karstic active stage, carbonatic (stalactite, stalagmite, cave popcorn)
and siliciclastic (fluvial bars) sediments were developed.

Key words: sedimentology, paleokarst, Plio-Pleistocene, Soria, Duero Basin.

Geogaceta, 9 (1991), 77-79.

Introduccién y marco geoldgico

El paleokarst se localiza (fig. 1) en
pleno casco municipal de la pobla-
cién de Alcubilla del Marqués (So-
ria). Topograficamente se sitiia a una
cota de 906 m., ocupa una superficie
60 m2, y tiene una altura de 6 m. Se
trata de un «subsurface paleokarst»
segin la terminologfa de Wright

(1982) o de un paleokarst merofdsil
segtin la de Llopis (1970).

El paleokarst se ha desarrollado en
los depésitos fluviales del Mioceno
Medio-Superior de la Subunidad
Blanca de la Unidad de San Esteban
de G6mez (Ramos Martin y Alonso
Gavildn, 1990). Estos sedimetnos es-
tdn constituidos por paleosuleos, cali-
ches y calizas afectados por un sis-

tema de diaclasas de extensién cuyo
eje x tiene una direccién E-O.

Caracteristicas de los depésitos
karsticos
Los depésitos presentes en el pale-

okarst son: silicicldsticos y quimicos.
Los depésitos silicicl4sticos son are-
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Fig. 1.—Situacién geografica de la locali-
dad de Alcubilla del Marqués (Soria).

Fig. 1.—Geographical localization of Alcu-
billa del Marqués (Soria).

nas de grano medio a grueso con clas-
tos de tamafio medio entre 4 y 5 cm.
presentando un centil de 8 cm. Los
clastos son de cuarzo, cuarcita y ca-
liza con aristas romas, subredondea-
dos y con tendencia a presentar for-
mas esféricas. El ciclo caracteristico
(fig. 2) se inicia con arenas de grano
grueso, sobre una superficie erosiva
de escaso relieve desarrollada sobre
un paleosuelo, ordenadas en estratifi-
caciones cruzadas curvas y en surco,
terminando en arenas de grano medio

con estratificaciones cruzadas muy
tendidas. Localmente y afectando a
parte o a todo conjunto del ciclo se
observan estructuras de deformacién
ocasionadas por el impacto de
bloques de caliza a las que van aso-
ciadas las estructuras generadas por
escape de fluidos. La presencia de es-
tos bloques que actiian como obstdcu-
los al paso de la corriente, obligan al
sedimento a organizarse de forma di-
ferente (fig. 3). Las caracteristicas
que presentan permiten identificarlos
como depdsitos de barras formadas
dentro de canales activos.

Estos depdsitos se presentan a dis-
tintos niveles topogréaficos, y en su
mayor parte han sufrido procesos de
deslizamientos de pequefia entidad al
aumentar su volumen por absorcién
de agua de la fraccién arcillosa, y pos-
teriormente deformacién por procesos
clésticos de derrumbes de la béveda
de manera que sobre ellos aparecen
bloques de sedimentos litoquimicos,
fundamentalmente masas estalactiti-
cas de gran tamafio partidas, y corte-
zas calciticas rotas.

Dentro de estos depdsitos se han
encontrado restos de gasterépodos
Melanopsis sp. y fragmentos de ma-
sas travertinicas, y facies de tubos,
sobre las cuales se han desarrollado
construcciones seudoestromatoliticas.

En los depésitos quimicos se dife-
rencian varios tipos.

A) Formas cenitales o de boveda,
con abundantes estalactitas de creci-
miento ortogeotropo (vertical), sim-
ples y conjugadas o asociadas, for-
mando cortinas estalactiticas de 1,5
m. (fig. 4).

B) Formas parietales o laterales
(fig. 5). Son cortezas calciticas de 2-3
cm. de grosor con superficies lisas,

ik

Fig. 2.—Ciclo fluvial caracteristico origi-

nado por el rio subterrianeo que recorria la

cavidad kdrstica. P) Paleosuleo. R) Depési-
tos fluviales.

Fig. 2.—The characteristic fluvial cycle is

originated by the subterranean river, that

traversed the karstic cave. P) Paleosoil. R)
Fluvial sediments.
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Fig. 3.—Atenas con (S) estratificacién cru-

zada en surco deformada por el impacto de

(Q) un bloque de estalactitas desprendido

del techo, y reorganizacién subsiguiente

(R) del sedimento in%ucido por el bloque
caido.

Fig. 3.—Sandstones with cross stratifica-

tion (S) deformed by the block of stalacti-

tes (Q), and reorganization (R) of the sedi-
ment.

Fig. 4 —Estalactitas simples y conjugadas.

Fig. 4.—Simple and conjugate stalactites.

Fig. 5.—Corte transversal de varias estalac-
titas simples y conjugadas (S) y trozo de
corteza calcitica con superficie botroidal (Z).

Fig. 5.—Transversal court of simple and con-
jugate stalactites (S) and fragment of calcic
crust (Z).

botroidales y en algunos casos ooliti-
cas, coladas y cascadas con superfi-
cies mamelonares que se agrupan en-
grosdndose y formando macizos. Se
presentan muy abundantes en la base
sobre paredes inclinadas 50°-60°.

c) Formas pavimentarias bien
como coladas botroidales o como ma-
cizos. Los primeros se dan en zonas
con pendientes de 15°-20°, aparecen
con gran desarrollo, y abundancia en
la base del karst presentando gran es-
pesor. Los macizos se hallan consti-
tuidos por la agrupacién de varios nii-
cleos cldsticos (centil 6 cm.) los
cuales son bordeados y recubiertos
por ldminas calciticas.

D) Columnas. Son mds abundan-
tes hacia el techo. Se présentan con



base amplia y esbeltas y estdn forma-
das por la conjugacién de estalactitas
y sedimentos parietales.

Discusion

La presencia de depdsitos fluviales
(barras) mostrando etapas de activi-
dad y cierta complejidad en su cons-
truccién y-su localizacién en varios
niveles topogréficos permite estable-
cer la hip6tesis de la existencia de
una arteria de agua constante movién-
dose por el interior del karst.

La existencia y gran predominio de
estalactitas implica una circulacién y
precipitacién lenta del agua desde la
béveda, adapténdose el depdsito a la
forma de la fisura, razén por la cual la
mayorfa de los depésitos son cortinas
y estalactitas conjugadas. La ausencia
de estalagmitas aisladas, corrobora al
idea de la existencia de un curso de
agua subterrdneo sobre el que se rea-

lizaba un rezume vertical de relativa’

importancia con una actividad lateral
muy precaria en régimen laminar,
dada la abundancia e importancia de
las coladas botroidales.

Mientras esto sucede en los niveles
inferiores a medida que ascendemos

comienzan a aparecer en mayor pro-
porcidon los depésitos de colapsa-
miento (derrumbles) del karst con
mayor desarrollo de las formas pavi-
mentarias y laterales como resultado
del aumento del rezume lateral al
acercarse a la superficie topogréfica,
y un aumento en la velocidad de la
circulacién del agua agua de goteo fa-
vorecida por el diaclasado y pedoti-
bulos de los sedimentos miocenos;
que constituyen los puntos de mayor
debilidad a través de los cuales pro-
gresa la percolacién del agua del sis-
tema kérstico.

Finalmente, se produce la
estalagmitizacién de la cavidad, con
el desarrollo masivo de cortezas sobre
los sedimentos aléctonos y litoquimi-
cos caidos, sobre los que se desarro-
llan macizos estalagmiticos que van
cegando la cavidad, la cual no se col-
mat6é completamente antes de produ-
cirse el dltimo derrumbe.

Conclusiones

En consecuencia, la distribucién y
el tipo de sedimentos dentro del pa-
leokarst permite concluir que la vida
del karst estuvo condicionada por el
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aumento progresivo las infiltraciones
a través de la béveda y por una dismi-
nucién de la actividad de la arteria de
agua que circulaba por su interior, de
tal suerte que cuando las primeras se
hacen muy intensas ocasionan el co-
lapsamiento del karst.

En cuanto a la edad probable del
paleokarst serd como minimo plio-
pleistocena, puesto que estd asociado
a una superficie de arrasamiento de-
nominada «superficie inferior» por
Molina y Armenteros (1986), y que
tiene gran desarrollo regional, exten-
diéndose desde Almazan (zona SE de
Soria) hasta Valladolid y dada por es-
tos autores como Plioceno-Pleisto-
ceno.
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Estudio previo de las «costras negras» desarrolladas
sobre rocas graniticas en la catedral de Toledo

Preliminary study of the «black crusts» developed on granitic rocks

of the Toledo Catedral

. A. M. Alonso Zarza, M. A. Garcia del Cura, M. C. Lopez de Azcona y F. Mingarro Martin*
* Instituto Geologia Econdmica. U.E.I. Petrologia. Universidad Complutense. 28040 Madrid.

ABSTRACT

Black crusts are typical chemical weathering features of different building materials. In this pa-
per we present the preliminary results obtained through the study of the black crusts developed on
some of the building materials of the Toledo Cathedral. These cruts (0.5-1.8 mm. thick) are mainly
developed on fine-grained granites. They consist mainly of fine gympsum crystals however minor
amounts of carbonates and fired carbonaceous particles are also present. As an hypothesis, weat-
hering of the plagioclases and atmospheric SO, are considered to be the sources of the gypsum

crusts.

Key words: Toledo Cathedral, Black-crusts, weathering building granite rocks, gypsum.
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Introduccién

La Catedral de Toledo fue cons-
truida en el perfodo 1227-1498, reali-
zéndose sobre ella una importante

restauracién a finales del siglo XIX.
Para su construccién se utilizaron
fundamentalmente dos tipos de mate-
riales naturales: granitos s.l. y calizas
s.l. Se observan dos tipos diferencia-

dos de granitos s.l.: monzogranitos-
granodioritas de grano grueso y tex-
tura méds o menos porfidica y monzo-
granito méds homogéneo de grano
medio. En la dltima restauracién im-
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