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RESUMEN

En es t e traba j o se analizan las pos ibilidades de aprovechamiento peda gógico de las
roca s ornamentales pr e sente s e n las es t ac i one s de l servicio metrop olitano subt errán eo ( " ~le

t ro") de Madrid, co mo un nuevo recurso para la enseñanza de la Geología , y con l a posibili
dad de ut i l izac i ón a l terna t i va como un peculiar "museo" , muestrario de la s r ocas de Esp aña.
Así mismo, se realiza un intento de s i s t ema t i zac i ón de los diferentes t ipos de i ti ne rar i os
geológ icos que se pueden r ealizar y sus posibilidades educativas.

Un aprovechamiento ef i caz de este r ecur so didác t i co proporciona una nueva he rr amie nt a
al profesor de cienci as o de geología , además de pe rmitir una co nce pc i ón dis tinta del se r vici o
de t r a ns por t e .

ABSTRACT

Pr e v i o us papers presented t o these s imposi a on the teaching of geol o g y ha ve dem on s 
t ra t ed the wi de variety of uses and advantagaes that o r n amental rocks on urban s truc tures
c an have as e duca tional resources . In this work , we analyze the poss ibi l i ties o f the unde r
ground transpor t system of Madrid as a new resource fo r t h e teach ing of geo lo g y with a po t en 
tia l a l terna t i v e use as a peculiar geology museum . We t ry a s ystema t ic app r oach t o the diffe 
r e n t kinds of urban geology trips and their possibilities.

An effective development of this educational resourc e gi ves a new t ool t o t he s c ienc e
and geology teachers , as well as a n e w conception of t he under g r ound tran spo r t system of
Madrid.

I NTRODUCCI ON

Parec e que ya es asidua , en los
diversos Si mpos i os de Enseñanza de la Geolo
gía que se ha n venido r ea l izand o ha sta hoy ,
la presencia de co muni cac i one s so bre a pr ove
chami ento de las roca s urban as (ornam entales
y no or namental e s) que , de forma ca s i gene
ralizada, se pueden encontrar e n cualquier
c iuda d.

En cont rapos i ción a la utilización
de e s t as r ocas que apar ece n formando parte
de las estructuras urba na s " subaé reas" ,
planteamos en esta co municac i ón la utiliza
c ión de las rocas ornamenta l e s " subt errá
ne as ", y que se en cue nt r a n e n l as dist intas
estac i ones de la Red Me tropolitana de Madrid .

Para el lo, y en prime r lugar , anali 
zaremos el marco teór i co que encuadra la
rea l ización de los itinerarios urbanos,
así como sus carac t eris t i ca s principales .
Si gue una exposi c ión de algunas de las venta 
j a s e i nconveni en t e s que conl l eva la utiliza
c i ón de este recurso didác t i co, para terminar

con el desarrol l o de a l guna s de sus posibi 
lidades .

HARCO TEORICO

Pensando en una mejor comprens i ón
y sistematización de l os conce pt os, hemos
creido conveniente la elaboración pre via
de un marco teórico- conce ptual que facilite
la captación de las ideas expuest as e n
el trabajo .

- I tinerario ge ológic o urba no ( o 
simplemente it i nerar i o ): hac e re f ere nc i a,
en es t a comunicac ión , al re corrido que
se rea l iza de nt r o de una ciudad o núc leo
urbano co n el objeti vo de obse rva r las
rocas utili zadas en las cons tr ucc i ón y/ u
or name n t ac ión de las diferente s e st ructu ras
urbanas .

- Estruct uras urbana s : cualqui er
t i po de con s trucc i ón pr e sente en l a ci udad
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KETODOLOGIA

- Elementos : con este té rmi no agrup~

mos las tres categor ias de elementos composi 
c io na l e s , textura les y est ructurales.

Nos parece muy válido el
de sistematización propuesto po r
al. (1986) pa ra los diferentes
itinerarios urbanos , basado en el

- Textura : propiedades geométric a s
que refle jan los componentes co nside rados
indi v idual mente o en relación uno s co n o t ro s .
I ncluimo s aqui fo rma y tamaño d e grano ,
po ros i d ad , selección , etc.

B. - Gr a do de complejidad: hace referencia
a la c omp l e j i d a d temática del itinerario
y , por tanto, a la cantidad de conceptos
teór i c o s que deben ser aplicados. Admite
v a r i a s acepc i ones :

I tinerario de reconocimiento: el
alumno ident ificará los elementos, ayudado
por e l pr o f e s o r , que le orienta en la inter
pre tac ión de l os procesos y en la clasifica
ción de l a r oca.

1 . - It i nerarios con guia/profesor :

2 . - It inerarios sin guíá /profesor (o
con mínima participación de éste):

1 . - Va rie d a d temát ica: el itinerario
pued e c e nt r a r se en un solo componen
t e , t extura o estructura (por ejem
plo, formas de cristalización de
la calcita o tipos de fósiles del
Jurás ico), o en conceptos generales
( po r e jemplo, diferencias entre
mármo les y granitos o entre rocas
natu r ale s y artificiales).

- Itinerario con guión escrito :
el alumno a solas, o en pequeños grupos,
irá s iguiendo un gu ión que le indica dónde
debe i r y que debe observar, realizando
anotaciones y esquemas, y contestando cues
tiones que se le plantean. Obviamente,
el profesor debe realizar un itinerario
previo para la elaboración del guión, pudieg
do ir acompañado de una recopilación de
i n fo rma ción o clase preparatoria .

- I t inerario propio o abier to:
los alumnos, i ndividua l me n t e o en pequeflos
gr upo s , realizarán su propio itinerario,
con las observaciones que sean pertinentes,
y c o ns u l t a nd o previamente y/o a posterio
ri toda la información que crean convenien
te . Requiere un nivel de conocimientos
suficientes y preparación previa.

A.- Grado de elaboración/laboriosidad:
hace referencia a la cantidad de información
disponible sobre lo que se va a ir viendo,
prev iamente a la realización del itinerario,
así como a la i nt e n s i da d del trabajo a
rea lizar por l os alumnos en cada parada
o punto de observac ión. Según es to tendre
mos, en grado de elaboración/laboriosidad
creciente:

grado de e laborac i ón y de complejidad,
y que a c ontinuación desarrollamos y adapta
mos a nu e s t r o caso:

- I t inerari o c omentado : no requie
re ni nguna informac i ón previa para el alumno
(únic ame nt e los conocimientos básicos de
geología y, en especial, de petrología),
ni · trabajo sobre la superficie de la roca .
El profesor es el que explica todos los
elementos y procesos observables, y resuelve
las dudas que v a ya n surgiendo, planteando
c u e s t i one s y enseñando la metodología del
trabajo de reconocimiento.

inten to
BACH et

tipos de
diferente

or name n t a 
fac hadas,
s i l lería,
adoquina-

utilización
estructura ,

d i s c ernir,
geome t r ía

a qué lla s que 
l a s r oc as no
lo presen tan,

de es truct ura

Reconocemos que la
de estos dos términos, textura y
es en . algunos casos dific il de
por l a unión que existe entre
y or denación .

- Estructura : propiedades que resul 
tan de l a diferente disposición , ordenación
y agru pa c i ón de l os comp onentes . Equivale
a fábrica, e incluye laminación , foliación ,
diques , enclaves , ve na s , geodas , es tilolitos ,
nó d u los , frac t ur a s , d i s c o nt i nu i d ad e s , relle 
no s , etc .

- Compone nt e s : elementos s ingu l ares,
cristales , granos y f ósi l e s, qu e c omponen
la r oca , a conciencia d e que es tos d os ú l t i 
mos pu e da n e s t ar compuestos , a s u ve z , de
d is t i nt os c omponentes minerales.

y suscept ibl e s de presentar r ocas
les o no or namental e s , a saber:
bancos (a sientos) , escalinatas,
monumentos, bara nd illas, co lumna s ,
do , techado s , e tc.

- Roca s or name nta l e s :
presentan un pulido , siendo
o r na me nt a l e s aquéll a s que no
independientemente d e l tipo
en que aparezcan .

- Tipo litológico (o pet rográ fico) :
c on j unt o de rocas que pre sentan unos mi smo s
compone nt e s , texturas y e s t ruc tur a s y que,
po r tant o , r e f l e j a n la ac tuación de uno s
mismos procesos geológicos . Pref e rimos no
utilizar el término facies por c ons iderar
que es te ha c e referencia a un concepto s i mi
l a r , pero no igual, y que no puede s er defi 
nido po r la simple obse rvación d e una supe r 
fic i e pulid a .

- Granitos y mármol e s : s iguiendo el
uso tradiciona l de la i nd ust ri a marmolera,
denominaremos granitos a la s r ocas i gneas
( e n especial, g r anitoides, ga bro s y pegmat i 
tas ), y mármoles a l a s roc a s sedi men tarias
y metamórficas (en especial, mármo l e s s .s.
y calizas ), siendo conscientes de la impr e c i 
sión que ello implica , pe ro también de l o
e x t e nd i do de los t é rmi no s y d e la simplifi
c a c ión que pe rmiten .



2 . - Gr ado de dificultad : en función de
las aptitudes y conocimientos de
los alumnos . Un mismo itinerario
puede ser desarrollado en mayor o
menor grado según las caracteristicas
del grupo que lo r ea l i c e .

Tambi én se puede hacer más interdis
ciplina r , aplicando conceptos tales
como tipos de procesos fisicos y
quimicos , asociaciones de fauna y
po sibles cadenas tróficas , posibili 
dades de la roca para otros usos,
etc.

3 . - Nivel de interpretación : de igual
forma que el punto anterior, el itine
rario puede quedar restringido a
la identificación de elementos y
clasificación del tipo litológico
o pasar a un a interpretación de los
procesos que se ob servan (ver FIGU
RA 1) . En un nivel de interpretación
mayor se puede llegar a de d uc ir ,
de forma lógica y aproximada, el
ambiente en que se formó la r oc a.

Te ni e nd o
posibilidades de

en cuenta
itinerarios

l as
que

múltiples
se pueden
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obtener con los dife rentes grados d e elabo
ración y complejidad, cada profesor podrá
ajustarse a una metodologia distinta en
función del tiempo dispor.ible, programa
y objetivos de la asignatura, y ca racte
risticas del grupo de que se trate : edad,
nivel de conocimiento y aptitudes, número
de alumnos, motivación, etc .

I TINERARIOS GEOLOGICOS "SUBTERRANEOS"

La Red Metropolit ana de Madrid
la forman diez lineas de ferrocarril subur
bano, con un total de 118 estaciones. En
gran parte de ellas es frecue nte la utili
zación d e r oc a s ornamentales para el r e c u
brimiento de paredes, esquinazos, s uelos
y pasamanos de los vestibulos, pasillos
y andenes d e l as estaciones . Este hecho
ha tenido lugar especialmente en los últ!.
mos decenios, con la construcción de nuevas
lineas (6,7,8 y 9). Debido a esto, la mayor
parte de las lineas antiguas (1,2,3,4 , 5
y 10) no presentan estas rocas ornamentales,
a no ser que se trate de estaciones a las
que se hayan aftadido nuevos tramos (como
por ejemplo, en la linea 4), o que ha 
yan sufrido restaurac iones posteriores.

retac i6n

l ROCA ORNAMENTAL J
Reconocimiento

Descripci6n

COMPOSICIONALES

ELEMENTOS TEXTURALES

ESTRUCTURALES

Clasificaci6n I nterp

TIPO PROCESOS

LITOLOGICO GEOLOGICOS

Interpretaci6n

¡
I AMBIENTE DE FORMACION I

FIGURA 1.- Esque.a secuencial de la metodologia de estudio de las rocas
ornaJllentales.
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Este es e l caso de las remodelacione s que
se han llevado a cabo en los últimos a ño s
en muchas estaciones. y entre las que destaca
la estación de Sol por la abundante pre sencia
de granitos como rocas ornamentales. e s cas a 
mente representados en el r e s t o de las e sta
c lones.

La potencial idad de estos materiales
como recu r so didáctico para la enseñanza
de geologia es bastante considerable . A
parte de las venta jas generales que presenta
el uso didáctico de itinerarios geológicos
u r ba no s , y que ya han sido mencionadas por
o tros autores. la utilización de este nuevo
recurso presenta una serie de caracteristi
cas positivas intrinsecas:

- Amplio muest rario de los diferentes
tipos petrológicos utilizados en r o ca s
ornamentales y , por tanto, gran variedad
de e leme nt o s y procesos observables .

- Exceso de r uido.

- Posibilidad de entorpecer el tránsito
de los usuarios . especialmente e n
estaciones muy concurridas y en hor a s
punta .

- Cierta peligrosidad en el caso de
grupos numerosos con edades tempranas .

- Posibilidad de que ciertas personas
s ientan claustrofobia .

A continuación mostramos algún
e jemplo de actividades de diferente comple
jidad que pueden realizarse como itinera- 
rios en el Met ro . En el caso de que s ea
posible la realización d e varios itine r arios
con un mismo grupo. ser á convenie nt e una
progresiva complejidad y laboriosida d.

- Distinguir rocas artificiales y na 
turales.

- Fácil acceso a los puntos de observa 
ción , por la caracterist ica de situarse
precisamente dentro de la prop ia estruc 
tura del medio de transporte y prácti
camente de " pue rt a a pue rt a" .

- Reconocer distintos tipos de granitos .

- Ident ificar f ósi l e s . a ni vel de clase
u orden.

- Pos ibilidad de realizac i ó n de it inera
rios de gran recorrido ( ha s t a decenas
de kilómetros) y sin ninguna d i f icultad
(únicamente la que pueden plantear
l os trasbordos ), para l a observación
de elementos s ingulares , asi como la
realización de itinerarios de diversa
complejidad según la metodologia descri
ta anteriormente.

En casi todos l os casos se t r a t a de
secciones pulidas , por lo que la obs e r 
vac ión de elementos y procesos se puede
realizar con u na c ons iderable nitidez.

- Reconocer dist intos tipos de secciones
de Ammonites en calizas j urá s icas .

- Analizar la fauna marina de plataforma
de distintas edades (Jurásico , Cretá
c i ca . Terciario • • .• ).

- diferenciar entre diaclasas y f allas .
y t ipos de éstas (suponiendo una posi
ción determinada de la roca) .

- Reconocer direcciones de esfuerzos
en es tructuras tectónicas (estilolitos.
ve na s , etc.) .

A pesar de lo menc ionado. t a mbi é n
exis t en una serie de i nconv e nie n t e s en c uanto
a l a ut i l i za c ión de es te recurso, como son :

- La ausencia de t i pos li tol ógico s de
caracteristicas poco aptas para la
cortado y pulido y que, como mencionan
CARRILLO y GILBERT (1986), requieren
una ampliac ión del campo de observación
a rocas no or na me n t a l e s presentes en
otras estructuras urbanos como adoquina
dos, silleria, etc.

- La v i s i t a a e ste " museo geo l ógico subte 
rráneo" permi te una nueva imagen del
servicio de t r a ns por t e que de ja de
ser un "medio" para c onvertirse en
un fin y objet i vo c u l t u r a l y didáctico.
permitiendo una ut ilización alternativa
para el público interesado. en ge neral .
y los centros de enseñanza. en parti
cular .

- Reconocer procesos diagenéticos como
disolución. recristalización . compac
tación. difusión de elementos, e t c .

de rellenos:
de grietas

- Reconocer dist intos tipos
geopetales, de geoda s ,
y kars t ificaciones .

- Reconocer fracturas dúctiles (en rocas
metamórficas) y frágiles (en rocas
sedimentarias) .

Insistimos en la existencia de
nume ros a s posibilidades temáticas. a parte
de l a s aqui mencionadas. y entre las que
el profesor deberá elegir según su conve 
niencia.

Una actividad que puede int egr ar
u n elevado número de temas y que tiene
alto grado de laboriosidad, consiste e n
dar a cada alumno una l ápida en una mi sma .
o distintas estaciones. y observar e n e lla
todos los elementos y procesos vi t ales .
Es ta actividad se recomienda simultanerarla
con la explicación teórica -e n clase.

imposibilid ad de obs e rva r
al t eración y eros ión de
de la roca. como si ocurre
de e x po sición s ubaérea .

- La práct ica
procesos de
l a superficie
c on las rocas



Para colaborar al aprovechamiento
eficaz del recurso estamos realizando una
base de datos con toda la información concer
niente a cada tipo litológico, a saber:

- nombre comercial y petrológico,

- color,

- componentes,

- texturas ,

- estructuras,

- procesos geológicos observables,

- procedencia (lugar geográfico y contexto
geológico) ,

- otros lugares d ónd e aparecen,

- edad,

- ambiente de formación,

- estaciones de Metro en las que se puede
observar.

La elaboración de esta base de
datos es dificil y laboriosa. Una ve z comple
tada, permitirá la realización de itinerarios
temáticos por parte de cada profesor, en
función de las necesidades concretas que
tenga.

Algunas publicaciones que pueden
ayudar al profesor o al alumno en su recopi
lación de información previa, son:

- "Mármoles de Espada" y "Granitos de
Espada" : ficheros muy interesantes'
publicados por e l I .G.M .E . (Instituo
Geológ~co y Minero de Espada) . En ellos
se aportan da t o s sobre descripción
macroscópica y microscópica (composi
ción, t e xtura, etc.), procedencia ,
encuadre geológico, propiedades fisico
mecánicas, ut ilizaciones recomendadas ,
etc .
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etc .) nunca podrá ser sustituido.

- Canteras: frecuentes en los entornos
de Madrid, permiten aumentar la inter
disciplinaridad de los itinerarios.

- Marmolistas: pueden visitarse centro
de Madrid ciudad (por e jemplo, en
la zona de los barrios de La Elipa
y Quintana, en las proximidades Gel
cementerio de la Almudena) y permi t ir,
como en el caso anterior, una mayor
amplitud de la temática de los itine 
rarios,

- Cementerios: guardando el debido
respeto en las visitas , permite tam
bién la observación de una amplia
variedad de tipos litológicos , asi
como ob s ervar procesos de meteoriza
ción diferencial en función de la
composición , orientación, t iempo
de exposición y otros factores .

- Museos geológicos: en Madrid, aparte
de la Sección de Geologia del Museo
de Ciencias Naturales, se pueden
encontrar otras colecciones como
la del Instituto Geológico y Minero
de Espada, la Escuela de Mi na s o
la Facultad de Ciencias Geológ icas .

- Otras estructuras urbanas .

A continuación exponemos dos ejem
plos de itinerarios geológicos . Uno en
la linea 9, entre las estaciones de Herrera
Oria y Avenida de América, en la zona norte
de Madrid, y el otro en la linea 6, entre
las estaciones de Pacifico y Laguna, en
la zona sur de Madrid .

En la TABLA 1 se e specifican los
tipos litológicos presentes en los andenes
de cada linea , con una numeración que hace
referencia a la TABLA 2, donde se enumeran
las caracteristicas principales y más fácil 
mente observables , agrupadas asi :

A.- Fósiles y estructuras biogénicas.

B.- Estructuras tectónicas .

C. - Otras estructuras y procesos obser
valbles.

- "Marmomachine" en e spáñol.: revista inter
nacional sobre los materiales, maquina
ria y aspectos socio-económicos del
sector marmolista . Contiene articulos
sobre aspectos técnicos y comerciales,
asi como reportajes monográficos sobre
tipos particulares de mármoles y grani
tos espadole s . A partir del número
13, la revista se llama "Roc-Máquina",
comenzando con el número l.

La clave de estaciones en
que puede observarse cada l itot ipo
referenc ia a la TABLA l.
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s e pueden completa r con una serie de visitas
a:

- Cor t e s natur ales : el reconocimiento
d i r e c t o de un a r oc a con todas s us carac
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de l cuerpo , r elaciones estratigráficas
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LINEA 6 LI NEA 9

Clave Estación Ti po Clave Estación Tipo

6 . 1 Pacífico 9 9 .1 Herre r a aria 2

6 .2 Méndez Alvaro 5 y 2 9.2 Ba r r i o del Pilar 8

6 .3 Legazpi 3 y 5 9.3 Ventilla 3

6 .4 Us e r a 5 y 9 9.4 Plaza de Castilla 9 y 8

6 .5 Plaza Elíptica 6 y 5 9.5 Duque de Pastrana 1 y 2

6 .6 Opañel 5 y 8 9.6 Pi o XII 5 Y 8

6 . 7 Oporto 9 9 .7 Co l ombi a 9 y 8

6 .8 Carpetana 7 9.8 Concha Espina 6 y 2

6 . 9 La guna 9 y 5 9 .9 Cruz del Rayo 3 y 8

9.10 Avenida de America 4
\

TABLA 1.- Relaci6n de paradas de c ada itinera cio con l os tipos lito16gicos
a observar en cada una •

la r a l i za c i ón de l.tl.ner arios urba 
nos" . IV Simpo sio sobre Ens eñanza
de l a Geologia . pp. 263 -273 . Vitoria .

* CARRILLO VIGIL y GILBERT AGU ILAR. J. 
(1986). "Ac tivi dade s docent es sobre
fac hadas" . IV Simposio sobre Ense
ña nza de la Geologia, pp . 57-65 .
Vit or i a .

* GARCI A RUZ , J . L. (1984) . "La ciudad como r e
cu r so d idáctico" . I Cong reso Español
de Geologia, tomo IV, pp , 505-525 .
Segovi a .

* INSTITUTO GEOLOGICO y MINERO DE ESPAÑA
( I.G .M. E.) (1 98 5) . "Má rmole s españ oles" .

I .G .M. E . Mini ste rio de I ndu stria y
Energia.

* INSTITUTO GEOLOGICO y MINERO DE ESPAÑA
( I . G. M. E. ) . "Granitos de España". I.G. M.E.

Mini s t e r io de I ndu s t ria y Energia.

* PASCUAL CUEVAS , A. Y ELORZA, J . (1 984) .
"La pet rogra fia en el casco urbano
de Durango ( SE. Bilbao ) : tipos ,
procede ncia y s is tema de expl ota
ción" . 11 I Simposio s obre Ens e ña nza
de l a Geol ogia, pp. 128-139 . Barce 
lona .



NQ Nombre genérico

1 l-1ármol

2 Serpentina

3 Do l omi a s

4 Do l omí a s
brechificadas

5 Caliza del
Jurásico

A

Nada

Nada

Nada

Laminaciones algares
(algas cianofíceas)

Cefalópodos (ammoni
tes y belemnites) ,
biyalvos , crinoideos,
braquiópodos , gaste
rópodos

B

Venas y fracturas

Venas y fracturas ,
cizalla dúctil

Venas y fracturas ,
brechas

Fracturas, brechas

Venas y fracturas,
estilolitos , brechas

C

Sulfuros me t á l i co s,
anillos de Liesegang

I nosilicatos orien
tados

Geodas , porosidad de
fractura

Porosidad fenestral
y de fractura

Rel lenos geopetales ,
porosidad en fractu
ras , geodas y estil~

litas, laminaciones ,
estromatactics

Estaciones

9. 5

9 .1, 5, 8
6 .2

9 .3 ,9
6 . 3

9 . 10

9 .6
6.2,3 , 4
6.5,6 ,9

6

7

8

9

Caliza del
Jurásico

(crinoidita-)

Caliza arrecifal

Caliza del
Cretácico

Caliza del
Paleógeno

Crinoideos , bivalvos ,
ammonoideos , braqui~

podas

Corales, bivalvos ,
braqui ópodos , brio
zoos coloniales

Bivalvos , corales,
foraminíferos (orbi
tolinas), briozoos

Algas rodofíceas (en
rodolitos) , bivalvos ,
foraminíferos (nurnmu.-
lites), erizos

Venas y fracturas ,
estilolitos

Vena s y fracturas,
estiloli tos

Venas y fracturas ,
estiloli tos

Venas y fracturas,
e s t i l o l i t o s , brechas

Laminación

Rellenos geopetales ,
geodas

Sulfuros metálicos ,
rellenos geopetales

Porosidad en fractu
ras y estilolitos,
geodas , rellenos ge~

petales

9.8
6.5

6.8

9 .2 ,4 ,6
9. 7,9

6 .6

9.4 ,7
6. 1 , 4 ,7 ,9

TABLA 11. - Principales caracteristicas ob s e r vab l e s e n los itinerarios de l a Tabla l.
Expli cac i ón del gráfico en el texto .


