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oscas, tobas y travertinos son denomi-

naciones de rocas que tienen en comun

su valor como recursos econémicos y su

interés cientifico. Pero esas denominacio-
nes tienen ciertos problemas debido a que su significa-
do no es univoco, sino que varia segun la regiéon donde
se utilice o el autor que use el término. En este sentido
no se entiende lo mismo por tosca en Aragén que en
el Levante espafiol o en las Canarias. La palabra toba
expresa cosas diferentes para un vulcanélogo que para
un estudioso de las rocas calcdreas, por lo que suele
necesitar de un adjetivo para referirla correctamente.
Finalmente, travertino puede ser para algunos autores
sinénimo de toba, por lo que este sustantivo también
puede necesitar de un adjetivo para situarlo correcta-
mente en el discurso.

En este articulo se pretende tratar tales aspectos, indi-
cando, ademads, qué fendmenos y procesos geolégicos
pueden leerse en las rocas citadas. Para ello empeza-
remos por las toscas, el término menos geolégico y
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Chimenea tradicional
construida con piedra
tosca en la villa de
Borau, comarca de La
Jacetania (izquierda)

y esquema de la
chimenea troncocénica
tradicional
altoaragonesa
(derecha).

que no encontrariamos en ninguna clasificacién pe-
trolégica formal, pues de hecho es una denominacién
popular, y comercial en ciertas dreas, de tipos de rocas
bien distintas, pero siempre ligadas a la construccién
tradicional o monumental.

LAS TOSCAS

En Aragon se conoce como tosca a una roca caliza, muy
porosay de baja densidad. Facil de trabajar por el cante-
ro, alli donde la hay (en un mapa aparecera como E/ Tos-
car o La Tosquera) ha sido utilizada en la construccion
de aquellos elementos arquitecténicos que requieren
ante todo ligereza, como bévedas, arcos y chimeneas,
y en alguna ocasioén también como elementos decorati-
vos. Son notables las chimeneas troncoconicas que se
encuentran en numerosos pueblos de las comarcas al-
toaragonesas, con frecuencia rematadas por una figura
con funcion de espantabruxas. Centro de la vida hogare-
fia en invierno, alrededor de su fuego bajo podian insta-
larse hasta 20 personas (ver figura) y en ella se ahuma-

“En el levante espafiol

se llama toscaalaroca

3ue se form¢ a partir de
epdsitos playeros de arenas

calcareas, constituidas

mayoritariamente por

fragmentos de conchas de

moluscos.”

ban los productos de la matanza. En la rehabilitacion y
remodelacién de muchas casas pirenaicas, la chimenea
tradicional ha desaparecido del interior para dejar paso
a sistemas de cocina y calefacciéon modernos, pero ha-
bitualmente se ha conservado en su forma tradicional
sobre el tejado, como distintivo de la antigua fabrica.

La piedra tosca aragonesa, que aparece en toponimos
de poblaciones como Foradada del Toscar (comarca de
la Ribagorza), es una toba caliza. En la primera acepcién
de la palabra toba en el Diccionario de la R.A.E. se lee:
“Del lat. tofus. Piedra caliza, muy porosa vy ligera, for-
mada por la cal que llevan en disolucion las aguas de
ciertos manantiales y que van depositando en el suelo
o sobre las plantas u otras cosas que hallan a su paso”;
es decir, se trata de una roca sedimentaria generada
por la precipitacion del carbonato calcico disuelto en el
agua. La cuestion del interés de la tosca como archivo
geolégico se deja para mas adelante, cuando se tra-
te especificamente las tobas calizas y los travertinos.

Sin embargo, hay otras rocas denominadas toscas que
no se corresponden con una toba caliza: En el levante
espafol se llama tosca a la roca que se formoé a partir
de depdsitos playeros de arenas calcareas, constituidas
mayoritariamente por fragmentos de conchas de mo-
luscos. El viento arrastraba estas arenas acumulando-
las en cordones de dunas litorales que posteriormente
se consolidaron con cemento calcareo proveniente de
la disolucién de sus propios granos con las lluvias. Se
trata pues de otra roca caliza, pero en este caso su ori-
gen no es la precipitacién de carbonato calcico sobre
un sustrato organico, sino que es una roca detritica, una
calcarenita. Esta roca, de hermosos reflejos dorados,
trabajada por el piquer o tosquero, fue utilizada amplia-
mente para usos como prensas y depdsitos de aceite, y
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en la construccién, entre otros, de edificios monumenta-
les en la Marina Alta, por ejemplo la iglesia de San Barto-
lomé, en Javea. Las canteras de estas tobas (pedreres o
toscars) se conocian y explotaban desde época romana,
pero su extraccion se prohibié en 1972 por motivos am-
bientales y de proteccidn del patrimonio, y actualmente
toscas similares se importan de Marruecos. En Balea-
res, donde su extraccion también esta prohibida, esta
roca se denomina marés, y asi mismo se utilizaba en ar-
quitectura monumental, como es el caso de la catedral
de Palma de Mallorca.

A. Iglesia-fortaleza de San Bartolomé, Javea
(Alicante), construida con piedra tosca.

B. Antiguo toscar en la costa alicantina.

C. Acequia de la Noria, en Javea (Alicante),
excavada en piedra tosca por los romanos para
alimentar unas salinas.

~glosarioarquitectonico.com”
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“Las toscas canarias tienen
diferentes colores y textura
segun las caracteristicas
quimicas de los materiales
que las forman. En ellas

ya excavaron graneros y
viviendas los aborigenes de
lasislas.”

Excavaciones en tosca volcanica

en la isla de Gran Canaria:

D. Cueva en el barranco de Guayadeque.
E. Granero en Risco Pintado

v

es.wikipedia.org

Como archivos geoldgicos, tanto la tosca levantina
como el marés balear dan cuenta de fenémenos pa-
leogeograficos y paleocliméaticos especiales durante el
Pleistoceno: las playas, ahora desaparecidas, que pro-
porcionaron la arena a las dunas costeras se formaron
en situaciones de bajo nivel del mar durante los maxi-
mos glaciales cuaternarios.

Sin embargo, muy alejadas petrograficamente de las
toscas citadas hasta ahora, ciertas rocas volcénicas
son conocidas también en las islas Canarias como tos-
cas, nombre local que se da a algunas tobas volcanicas,
en concreto a las pumitas compactas resultantes de flu-
jos piroclasticos consolidados. Estas toscas tienen di-
ferentes colores y textura segun las caracteristicas qui-
micas de los materiales que las forman. Dependiendo
del grado de oxidacidn, presentan una coloracién roja,
ocre, amarilla o blanca. Su consistencia es media, lo que
la hace ideal para canteria. En ellas ya excavaron grane-
ros y viviendas los aborigenes de las islas (ver figura),
como en el yacimiento del barranco de Guadayeque o

& o g ¥ ] - . . I ‘l
I'h.‘-. wsna_s.grancanarlapatrlmonlo.

i 3 TP %

59



canaryislandsdestinationscom

TOSCAS, TOBAS Y TRAVERTINOS: MATERIALES DE CONSTRUCCION Y ARCHIVOS GEOLOGICOS

cuadernogeografiacanaria:blogs

en el de las Cuatro Puertas, en Gran Canaria. Con ellas
se construyeron los tipicos bancales con muros de pie-
dra seca, se labraron lagares, sillares para edificios e in-
cluso arcos y elementos arquitecténicos ornamentales.

En muchas dreas volcanicas del mundo se utilizan las
tobas volcanicas como lugares de facil excavacion de
viviendas, enterramientos (catacumbas de Roma) y
como materiales de construccion monumental. Entre
otras, son destacables las dreas andinas. Por ejemplo,
en Arequipa (Peru) los principales edificios del casco
histérico estan construidos con tobas volcanicas. Alli
se denominan piedra sillar y proceden de la actividad
del volcan Chachani, hace méas de 2 millones de afios.
En Capadocia (Turquia), la erosién de las tobas volca-
nicas ha creado un paisaje fantadstico de chimeneas
de hadas, en las que se encuentran excavadas vivien-
das e iglesias, conjunto declarado Patrimonio de la
Humanidad en 1985.

|

Trabajos de canteria
con tosca volcanica en
la isla de Tenerife:

A. Lagar en Las Palmas
de Anaga.

B. Sillares del Castillo
de San Cristobal, Santa
Cruz de Tenerife.

C. Arco y bancales de
piedra seca en Aldea
Blanca.

D. Iglesia de la
Compaiiia de Jesus en
Arequipa construida
con toba volcanica

E. Viviendas excavadas
en toba volcanica en las
chimeneas de hadas de
Capadocia.

Podria preguntarse si la region de la Toscana, en Italia,
pais donde abundan las tobas calcéreas y volcanicas,
tiene alguna relacién con la palabra tosca. No es asi:
segun puede leerse en Wikipedia, la etimologia de Tos-
cana proviene de la evolucién de Etruria, la regién habi-
tada por los etruscos. Etruria evolucioné a Tuscia y mas
tarde a Toscana.

LAS TOBAS VOLCANICAS

Ya se ha dicho que las toscas volcanicas canarias son el
resultado del depésito de flujos piroclasticos. Piroclasto
es todo fragmento (bloques, bombas, lapilli o cenizas,
segun sea su tamafio) proyectado a la atmdsfera en una
erupcién volcanica. Los piroclastos se elevan, junto con
los gases emitidos, en la tipica columna eruptiva, y caen
por gravedad con mayor o menor dispersién segun su
tamafiio y en funcién de la altura que alcance la columna
y los vientos reinantes.

Hay un tipo de erupciones denominadas plinianas en
que la columna de gas y piroclastos puede alcanzar los
20 km de altura. La denominacién de pliniana alude al
militar y naturalista romano Plinio el Viejo, victima de la
del Vesubio del afio 79 d.C. que sepulté las ciudades de
Pompeya y Herculano. Se trata de un vulcanismo de alta
energia que arroja magma muy viscoso de composicion
acida (mas del 66% en peso de Si0,) y muy rico en ga-
ses, con violentos episodios explosivos. Su Indice de Ex-
plosividad Volcéanica (VEI en siglas inglesas, elaborado
por Newhall y Self, 1982) se sitta en 5-6 de una escala
que alcanza un maximo de 8. Los piroclastos con ta-
mafio de cenizas suelen ser arrastrados por el viento y

“En Capadocia (Turquia),

la erosion de las tobas
volcanicas ha creado

un paisaje fantastico de
chimeneas de hadas, en las
que se encuentran excavadas
viviendas e iglesias, conjunto
declarado Patrimonio de la
Humanidad.”
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“Cualquier erupcion
volcanica es uno de los
grandiosos espectaculos que
puede ofrecer la naturaleza,
pero una erupcion plinana
es también de los mas
terrorificos.”
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caer a grandes distancias, pero si esta caida coincide
con lluvias intensas pueden originar peligrosos flujos
de lodo llamados lahares. En caso de que la columna
volcanica no posea suficiente fuerza ascensional se
produce el colapso total o parcial de la misma, cayendo
sobre el cono y descendiendo por las laderas como un
flujo denso, mezcla de gases y piroclastos, que se mue-
ve a velocidades que pueden superar los 500 km/hora,
y con temperaturas que llegan a sobrepasar los 800°C;
de ahi que también se denominen “nubes ardientes”.
Los flujos piroclasticos pueden recorrer hasta 100 km
desde el crater, adaptandose a la topografia preexisten-
te, pero con capacidad para remontar obstaculos. Los

depdsitos originados por flujos piroclasticos se cono-
cen como ignimbritas. Si los piroclastos de una ignim-
brita se sueldan, la roca resultante se denomina toba
volcénica (en inglés tuff); si no estén soldados, tefra.

Cualquier erupcidn volcanica es uno de los grandiosos
espectaculos que puede ofrecer la naturaleza, pero
una erupcién plinana es también de los mas terrorifi-

Leyenda: 1 direccion del viento, 2 salida en chorro de la columna, 3 caida de bombas,
4 ascenso adiabatico de la columna, 5 dispersion por el viento, 6 caida de cenizas, 7
depasitos de cenizas, 8 colapso parcial de la columna y formacion del flujos piroclasti-
cos, que se deslizan a gran velocidad por las laderas del volcan.

cos, en especial para la poblaciéon que esté en su ra-
dio de accién. Véase, risas y comentarios nerviosos
incluidos, un video del flujo pirocldstico de la erup-
cion del Monte Merapi, en la isla de Java (Indonesia)
(https://www.youtube.com/watch?v=Bz7WCttwXQk),
que solo alcanzé un VEI de 4, es decir, fue de tipo vul-
caniano (o subpliniano, segln autores). Las erupciones
de VEI 7 y 8 se denominan ultraplinianas, y tienen un

Llinares et al., 2004

A. Esquema de una
erupcion pliniana.

B. Flujo piroclastico
(flecha roja) en la
erupcion de 1984 del
volcan Mayén, en la isla
filipina de Luzén.

es.wikipedia.org 63
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Leyenda: Anatomia de una colada piroclastica: 1 masa de gases y cenizas a alta tem-
peratura, 2 incorporacion de aire, 3 nube acompanante formada por gases y particulas
muy finas que se escapan del flujo, 4 nivel de base donde se van depositando los bio-

ques mas pesados, 5 superficie sobre la que se desplaza.

PN

A. Esquema de una
colada piroclastica.
B-C. Depdsitos de
coladas piroclasticas
en Tenerife.

caracter que va de devastador a apocaliptico. De grado
7, la Unica erupcién histérica conocida es la del Tam-
bora, que al afio siguiente de su explosién dio lugar al
“afio sin verano” de 1816, en que las temperaturas en
Europa cayeron cerca de 3°C. De grado 8 se supone que
fue la erupcién que originé la caldera de Yellowstone
(55 x 72 km), hace unos 640.000 afios, y la que origino
el lago Toba (30 x 100 km) en la isla de Sumatra, hace
entre 69.000 y 77.000 afios (Chesner et al., 1991). Esta
ultima erupcion origind 2000 km?® de ignimbritas y una
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caida en la temperatura media mundial calculada en
mas de 3°C durante varios afios. A pesar de la coinci-
dencia, el nombre de este lago no tiene nada que ver
con el de la toba volcanica. Toba es una regién y una
etnia, asi como una forma dialectal del idioma Batak,
en el norte de Sumatra (unos 2.000.000 de hablantes).

En las Canarias, que se han traido a colacién a partir
de la piedra tosca, dos de las islas muestran evidencias
de haber sufrido volcanismo explosivo intenso: Tene-
rife y Gran Canaria (Solana, 2010). En Gran Canaria, el
volcanismo explosivo se considera extinto: las ultimas
erupciones de este tipo ocurrieron hace mds de 3 mi-
llones de afios (volcan Roque Nublo). En Tenerife las
erupciones explosivas fueron violentas, dejando tras de
si grandes calderas, pero estas erupciones han seguido
ciclos de unos 200.000 afios, mientras que las efusio-
nes de lava asociadas a explosiones de baja magnitud
han sido mas frecuentes. En los ultimos 2000 afios se
han producido al menos dieciséis erupciones en Tene-
rife, seis de ellas con referencias histéricas. Solo una,
la erupcién subpliniana de Montafia Blanca, que ocurrié
hace unos 2000 afios al este del pico del Teide, tuvo una

“En las Canarias, dos de las
islas muestran evidencias
de haber sufrido volcanismo
explosivo intenso.”

explosividad importante: se estima que la columna de
pémez y ceniza ascendié unos 15 km, y dejé depdsitos
de pdmez de hasta un metro en el valle de La Orotava.
En cualquier caso, el Teide es considerado como un vol-
cén en claro declive eruptivo (Carracedo et al., 2006).
Las demas erupciones histéricas de Tenerife y del resto
de las Canarias han sido del tipo estromboliano efusi-
vo (VEI 1-2). Aunque en zonas densamente pobladas,
como muchas de las Canarias, las consecuencias de
una erupcion, incluso pequefia, y de sus fenémenos
precursores (seismos y consecuentes desprendimien-
tos) pueden ser alarmantes y conllevar importantes pér-
didas econémicas (p.ej. crisis volcanica de La Palma,
2021), los planes de vigilancia y prevencion alli existen-
tes deberian permitir convivir con los volcanes sin ries-
gos para la integridad fisica de las personas (véase el
Plan de Emergencias Volcanicas de Canarias, PEVOL-
CA). A este respecto son muy importantes las data-
ciones absolutas de los materiales, a fin de establecer
con realismo los ciclos de recurrencia de las erupcio-
nes que han tenido lugar en el pasado, mas atras en el
tiempo de los datos histéricos. En las Canarias, estas
dataciones se realizan con K-Ary '*C. La primera se apli-
ca a las rocas y a los minerales formados durante una
erupcion y el “C a los restos vegetales carbonizados
por el paso de una colada de lava o un flujo piroclasti-
co. Véase a este respecto Carracedo et al. (2003) que
incluyen, ademas, un interesante esquema del riesgo
eruptivo para el sector noroeste de la isla de Tenerife.

LOS TRAVERTINOS Y LAS TOBAS CALCAREAS

Entre los términos travertino y toba calcarea también
puede producirse confusién. En este caso incluso en la
lectura de articulos especializados si los autores corres-
pondientes no dejan claro el tipo de roca que se esta
estudiando. De hecho, numerosos autores han usado
toba o travertino como sinénimos en muchas de sus
publicaciones.

unsplash.com
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Mas arriba se ha dado ya la definicién académica de toba
(en inglés, tufa). En cambio, la palabra travertino (en in-
glés, travertine), que no esta recogida en el diccionario
de la R.A.E., alude también a una roca caliza utilizada ex-
tensamente en construccién y como piedra ornamental
(aspecto en que gana por goleada a cualquier toba). Su
nombre proviene de travertinus, vocablo vinculado al to-
ponimo Tibur (Tiburtinus o Tivertino), la actual Tivoli cer-
ca de Roma. Se defini¢ inicialmente como una formacion
carbondtica integrada por pequefios lechos muy com-
pactos, separados por vacios ondulados, resultado de la
precipitacion de capas sucesivas de carbonato calcico.

En resumen, tanto las tobas calizas como los traver-
tinos son rocas sedimentarias compuestas esencial-
mente por carbonato célcico, a resultas de la pérdida
del CO, disuelto en aguas continentales segun la cono-
cida reaccioén:

<> CaCo

2(HCO,) +Ca?* +CO,+H,0

(disueltos en el agua)

3 (precipitado)

La primera diferencia entre tobas y travertinos, como
se deduce de las definiciones apuntadas, es la mayor
compactacion de estos ultimos, es decir, su menor
porosidad primaria. Para muchos estudiosos de estas
rocas (p. ej. Pedley, 2009; Arenas, 2017), la diferencia
fundamental es que las tobas se forman en ambien-
tes fluviales, palustres y lacustres con aguas de origen
metedrico, a menudo carstico, de temperatura inferior
a 30°C, cuyo CO, proviene de la atmésfera y del suelo;
mientras que los travertinos se forman en manantiales
y fuentes cuyas aguas, a temperatura superior a 30°C
y ricas en CO, de origen esencialmente hidrotermal
(magmatico), a menudo surgen a través de fracturas.
Parece pues apropiado que si un autor prefiere usar
el término travertino de manera genérica para tobas y
travertinos, utilice ademas adjetivos diferenciadores,
como travertinos metedgenos (o en inglés, freshwater
travertines) para las primeras y travertinos termdégenos
(o thermal travertines) para los segundos, como es el
caso de Pentecost (2005).

<

A. Foto de campo de
una toba, donde puede
observarse su aspecto
altamente poroso, con
impresiones de hojas
y pifias. Valle del rio
Ainhamaza, Dévanos,
Soria.

B. Aspecto de un
travertino en la cantera
Cava de Oliviera,
Rapolano, Siena; nétese
su menor porosidad
frente a la toba.

Toba formada por
precipitacion de
calcita sobre un tapiz
de musgos, valle del
rio Piedra.

La pérdida de CO,, que determina la precipitacion del
carbonato cdélcico para formar travertinos, es debida en
su mayor parte a desgasificacién por pérdida de pre-
sién en o muy cerca de la misma surgencia. En ellos
el CaCO, puede encontrarse también como aragonito.
A menudo la concentracién en cationes (sobre todo
Ca) es tan alta que la precipitacion se produce incluso
con pH < 7. En las tobas, la pérdida de CO, se produce
mecanicamente por turbulencia del agua y, en menor
medida, por su secuestro por la vegetacion sumergi-
da para realizar la funcién clorofilica. En las tobas, la
precipitaciéon de calcita suele empezar a producirse a
una distancia importante de las surgencias caudalosas,
cuando la P, del agua desciende y el indice de satura-
cion de la calcita alcanza valores por encima de 0. Por
ejemplo, en el rio Piedra, donde la descarga media es de
1,4 m? por segundo en las surgencias de cabecera, en
la localidad de Cimballa (Zaragoza), la sedimentacién
de toba se inicia a unos 7 km aguas abajo de las mis-
mas (Arenas et al., 2014a). Estos autores, en la monito-
rizacion de 24 puntos del rio, desde sus fuentes hasta
Nuévalos (unos 16 km) encuentran una correlacién r =
0,9 entre velocidad de la corriente (con el consecuen-
te aumento de turbulencia) y tasa de depésito de toba.

La alta porosidad de las tobas (generalmente > 20%,
macro y microporos) es debida en parte a su formacion
sobre sustratos organicos como carrizos, fragmentos
vegetales de todo tipo (troncos, tallos, hojas, pifias...),
algas filamentosas y carofitas, asi como sobre musgos
(ver figura) y cianobacterias. La descomposicién de la

“Tanto las tobas calizas
como los travertinos

son rocas sedimentarias
compuestas esencialmente
por carbonato calcico.”
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parte orgdnica deja una porosidad interconectada que
normalmente no se rellena después (porosidad moldi-
ca y de crecimiento, mouldic y growth framework en in-
glés). En cambio, los depdsitos de travertinos, debido
a la alta temperatura del agua, rara vez se relacionan
con macrofitas; sin embargo, suelen estar presentes
diferentes grupos de bacterias, en ocasiones extre-
mofilas, en las surgencias hipertermales (Jones y Re-
naut, 2007). Por otra parte, la tecténica es un factor
determinante en la existencia de travertinos (surgen-
cias profundas por fracturas), lo que proporciona a sus
depdsitos una morfologia muy comin en monticulos
alargados simétricos (ver figura), mientras que el clima
tiene una relevancia muy escasa. Por el contrario, las to-
bas, cuando forman sistemas escalonados, se presen-
tan habitualmente como depdsitos en forma de cufias
compuestas de longitud decamétrica a hectométrica,
resultantes del desarrollo de barreras-cascadas y de los
represamientos aguas arriba de las barreras (Arenas et
al., 2014b), y en su génesis el clima es un factor clave.
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A. Monticulo

de travertino
originado por
surgencia a través
de una fisura,
Terme San Giovani,
Rapolano, Siena.
B. Cuia de tobas
en el Caion

del Cajo del

rio Ailamaza,
Dévanos, Soria. Su
edad va de unos
283.000 (MIS

9) a 1.500 aiios
(MIS 1), obtenidos
mediante U-Th.

“Las tobas, cuando forman
sistemas escalonados, se
presentan habitualmente
como depositos

mayoritariamente en forma

de cufias decamétricas a

hectométricas compuestas.”

Asi pues, si los travertinos son un registro de actividad
tectonica y magmatica, pasada y presente, ademds de
un importante recurso econémico (canteras, balnearios,
aprovechamiento geotérmico), las tobas tienen interés
actualmente como potenciales almacenes geoldgicos
de fluidos, dada su alta porosidad. (Arenas et al., 2013;
Muniz y Bosence, 2015). Pero ademds son una impor-
tante herramienta de andlisis paleoambiental, dado que
su formacién es muy dependiente del factor climético.
En general, los climas calidos favorecen el desarrollo de
tobas, de forma que en el registro geoldgico su maxima
presencia se correlaciona con los MIS (Estadios Isotépi-
cos Marinos) impares, correspondientes a periodos ca-
lidos durante el Cuaternario (Sancho et al., 2015). Pero
ademas, su desarrollo anual es mayor en las estaciones
célidas (primavera y verano) que en las frescas (otofio
e invierno). Por ejemplo, en el rio Piedra, tras su moni-
torizacion durante 13 afios en 24 puntos, se constata
que el crecimiento de las tobas fue como promedio de
5,08 mm en las estaciones calidas y solo de 2,77 mm
en las frescas (Arenas et al., 2014a). Por otro lado, al-
gunas facies de tobas laminadas (p.ej., estromatolitos
y oncolitos) son susceptibles de analisis de isétopos

deposited in stepped fluvial systems of changing
slope: Lessons from the Quaternary Afiamaza valley
(Iberian Range, Spain). Sedimentology, 61: 133.
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estables (C y O) lamina a lamina, y como la 880 del car-
bonato precipitado depende de la temperatura del agua
en que se forma, las variaciones de §'®0 de la calcita
pueden reflejar variaciones estacionales y plurianuales
de temperatura. A este respecto, Oséacar et al. (2013)
han publicado los resultados en un seguimiento de 10
afos en los estromatolitos depositados sobre substra-
tos artificiales en el rio Piedra, demostrando que las to-
bas laminadas son herramientas de alta resolucién para
detectar variaciones de temperatura a escala estacional
y decadal: la variacién de temperatura del agua calcula-
da a partir de la composicién isotépica es paralela a la
medida en el agua y el aire para ese intervalo temporal;
se detecta un incremento de 1°C a lo largo de 10 afios.

C
5"C%PDB 5“0 % PDB/SMOW T°C

9 8 g7 -0 ] -8 75 10

“Los travertinos son un
registro de actividad
tectonica y magmatica,
pasada y presente, ademas
de un importante recurso
economico.”

Temperaturas
: calculadas para el agua
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calcita y del 20 del
agua en dos depdsitos
tobaceos actuales del
rio Piedra, comparadas
con las temperaturas
medidas en el agua del
rioy en el aire.
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Isdtopos estables y temperatura del agua calculada para las losetas RP-11y RP-18, a lo largo
de los 10 arios del estudio (1999-2009). A) Composicién y tendencias del §'°C. B) Composicion de
8'%0 de la calcita tobdcea y del agua. C) Temperatura del agua calculada, temperatura del agua me-
dida durante el muestreo y promedio semestral de la temperatura del aire. D) Tendencias de la tem-
peratura del aire y de las temperaturas calculadas para el agua. Datos de temperatura del aire de la

Agencia Estatal de Meteorologia.

Modificada de Osacar et al., 2013
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Hay muchos topénimos en Espafia que aluden a la exis-
tencia de tobas, como Toba de Valdivielso o Tubilla del
Agua (Burgos), el pueblo de La Toba (Guadalajara) o
Fuentetoba (Soria), y quizas también El Toboso (Toledo).
Son espectaculares los sistemas de cascadas y lagos
del valle alto del Guadiana (Lagunas de Ruidera) y del ya
citado rio Piedra (Zaragoza). Travertinos mundialmente
conocidos son los de Tivoli (ltalia) con los que se cons-
truyeron numerosos edificios en Roma (p. €j. el Coliseo),
Mammoth Hot Springs, en el Parque Nacional de Yellow-
stone (Estados Unidos), y Pamukkale (Turquia). En estos
dos Ultimos constituyen un preciado recurso turistico.

Gonzalo Pardo y Concha Arenas
Dpto. de Ciencias de la Tierra
Facultad de Ciencias
Universidad de Zaragoza

A. Procesion de visitantes sobre los travertinos de
Pamukkale. Se exige caminar descalzo.

B. Travertinos de Minerva Spring, en las Mammoth
Hot Springs, Yellowstone National Park, USA. Aqui el
paseo se hace por pasarelas, como la que seve en la
esquina superior izquierda de la foto.
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