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ABSTRACT

The present paper documents the presence of bored tree logs in the Morella Mudstone Formation (Lower Aptian,
Castellon). Two different forms have been recognized corresponding to two different ichnospecies: Teredolites
clavatus and Teredolites longissimus. The borings are similar to those produced nowadays by bivalves of the fa-
milies Pholadidae and Teredinidae. The presence of the borings in the upper part of the Morella Mudstone For-
mation, together with other sedimentological and paleontological data, evidence a clear marine (tidal) influence
for these deposits. The horizon containing Teredolites is interpreted as a transgressive surface (TS) separating
the continental red mudstone facies that constitute the lowstand systems tract (LST) and the marine heterolitic
facies corresponding to the transgressive systems tract (TST).
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RESUMEN

En el presente trabajo se da a conocer la presencia de troncos con perforaciones en la Formacion Arcillas de
Morella (Aptiense Inferior, Castellon). Se han reconocido dos formas correspondientes a dos icnoespecies dife-
rentes: Teredolites clavatus y Teredolites longissimus. Las perforaciones se asignan a la actividad perforante de
bivalvos de las familias Pholadidae y Teredinidae. La presencia de estas perforaciones en los niveles superiores
de la Formacion Arcillas de Morella, junto con el contenido paleontolégico asociado a éstas, asi como las es-
tructuras sedimentarias de los diferentes materiales, confirman que estos depositos poseen una clara influencia
mareal. La base del nivel con Teredolites corresponde a una superficie transgresiva (TS) que separaria los de-
positos continentales del cortejo de bajo nivel del mar (LST) caracterizado por las facies de arcillas rojas de la
mitad inferior de la unidad, de los del cortejo transgresivo (TST), constituido por las facies heterolitico-arenosas
de la parte superior de esta formacion, de clara influencia mareal.
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INTRODUCCION

En una serie de trabajos de campo realizados en los
alrededores de la localidad de Morella (en el noroeste de
la provincia de Castellon) se levantaron diversos perfi les
estratigrafi cos en la Formacion Arcillas de Morella. Esta
formacion conocida desde hace mucho tiempo sobre todo
por la abundancia de restos de dinosaurios (Beltran, 1918)
ha sido estudiada por numerosos autores en el ambito es-
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tratigrafico (Canerot et al., 1982; Salas & Martin-Closas,
1995; Salas & Guimera, 1997; Salas et al., 2001; Gamez
et al., 2003) y paleontologico (Santafé et al., 1978, 1981,
1982; Ruiz Omehaca & Santos Cubedo, 1998). La presen-
te contribucion documenta la presencia de perforaciones
de bivalvos en troncos, atribuibles al icnogénero Teredo-
lites Leymerie, 1842, en los niveles mas altos de dicha
formacion. El horizonte de donde provienen las perfora-
ciones es interpretado como correspondiente a las facies
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de abandono de un sistema deltaico, desarrollado durante
la regresion marina del Aptiense inferior en la cuenca del
Maestrat (Salas & Martin-Closas, 1995).

CONTEXTO GEOLOGICO
Y ESTRATIGRAFICO

La localidad de Morella se sitia al noroeste de la
provincia de Castellon en la comarca de Els Ports. Des-
de un punto de vista geologico, la zona se incluye en la
denominada subcuenca de Morella, situada en el sector
noroccidental de la cuenca del Maestrat (Fig. 1 a). La
Formacion Arcillas de Morella, del Cretacico Inferior, pre-
senta un gran desarrollo en la cuenca del Maestrat (Fig. 1
b), en donde puede alcanzar los 100 metros de potencia
(Fig. 2), aunque se extiende también a las vecinas cuencas
de Galve y Penyagolosa. Ambas cuencas forman parte de

las denominadas cuencas mesozoicas intracontinentales del
margen oriental de Iberia (Salas & Martin-Closas, 1995)
y poseen una historia geoldgica compleja que comprende
entre otros eventos tectdonicos dos ciclos de rift.

La Formacion Arcillas de Morella se incluye dentro
del ciclo Jurasico Superior-Cretacico Inferior, durante el
cual un sistema de fallas normales estructurd la cuenca
en siete subcuencas principales (Salas & Guimera, 1996).
En este contexto se depositd la megasecuencia cretacica
inferior, formada por al menos 10 secuencias de deposito
(Salas & Martin-Closas, 1995). La Formacidon Arcillas de
Morella quedarfa comprendida dentro de la secuencia de
deposito del Aptiense inferior (K1.8 de Salas & Martin-
Closas, 1995) (Fig. 2). Dentro de esta secuencia se deli-
mitan cinco unidades litoestratigraficas que comprenden
una potencia total de 800 metros. Las mas inferiores son
las formaciones Morella y Cervera. Estas unidades se su-
perponen a las plataformas barremienses de la Formacion
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Figura 1. a, Mapa estructural simplificado de la Cuenca del Maestrat (modificado de Salas & Martin-Closas, 1995). b, Mapa geolo-
gico simplificado de los alrededores de la localidad de Morella con la situacion del perfil levantado en la Teuleria Milian

(modificado de IGME, 1973).

a, Synthetic structural map of the Maestrat Basin (modified from Salas & Martin-Closas, 1995). b, Synthetic geological
map of the Morella area with indication of the situation of the Teuleria Milian (modified from IGME, 1973).



Teredolites DEL CRETACICO INFERIOR (CASTELLON) 41

Artoles que constituye el techo de la secuencia K1.7. La
relacion estratigrafica entre las Arcillas de Morella y las
Margas de Cervera es de cambio lateral de facies. Ambas
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Fm. Calizas y Margas
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Figura 2. Columna estratigrafica sintética de la parte inferior de

la secuencia deposicional del Aptiense (K1.8) (mo-
dificado de Salas & Martin Closas, 1995). La flecha
indica el nivel con Teredolites Leymerie, 1842 en el
tramo superior de las Arcillas de Morella (escala de
la figura en metros).
Synthetic stratigraphic section of the lower part of
the Aptian (K1.8) depositional sequence (modified
from Salas & Martin-Closas, 1995). The arrow in-
dicates the horizon with Teredolites Leymerie, 1842
in the upper part of the Morella mudstones (scale in
meters).

representan una importante entrada de sedimentos terrige-
nos interpretada, en términos de estratigrafia secuencial,
como el cortejo de bajo nivel del mar (Salas & Martin-
Closas, 1995). El ascenso del nivel del mar se empieza a
detectar hacia techo de la Formacion Arcillas de Morella
que junto con las formaciones Xert y Forcall constituyen
el cortejo transgresivo. El cortejo de alto nivel del mar
coincidiria con la sedimentacion de la base de la Forma-
cion Villarroya de los Pinares constituida por una barra de
Toucasias (Salas & Martin-Closas, 1995).

ESTRATIGRAFIA Y PALEONTOLOGIA
DEL PERFIL DE LA TEULERIA MILIAN

El material estudiado procede de los niveles mas altos
de la Formacion Arcillas de Morella en la explotacion co-
nocida como Teuleria Milian situada a 1,5 km al SO de la
localidad de Morella (Fig. 1 b). De forma general, el perfil
levantado (Fig. 3 a) estd formado de base a techo por una
unidad poco potente de calcarenitas con ostreidos (Ceratos-
treon tuberculiferum Koch & Dunker, 1837) que dan paso
a limolitas arcillosas de color rojo vino que constituyen
la mayor parte de la formacion. Intercalados entre las ar-
cillas se identifican algunos niveles de areniscas grises de
granulometria fina a media con estructuras de bioturbacion
atribuidos a los icnogéneros Skolithos Haldeman, 1840 y
Thalassinoides Ehrenberg, 1944. Interestratificados en las
arcillas rojas también se observan numerosos paquetes de
areniscas ocres con lags basales ricos en restos vegetales
y cantos blandos. Estas areniscas presentan numerosas es-
tructuras sedimentarias entre las que destacan estratifica-
cion cruzada planar, estratificacion cruzada en surco y de
bajo angulo y estructuras de deformacion. Hacia la parte
superior de dicha formacion (a partir del metro 64 del per-
fil medido, Fig. 3 a) se produce un marcado cambio de las
facies dominantemente limolitico-arcillosas de color rojo a
facies heterolitico-arenosas de colores grisaceos. Es sobre
el contacto entre estos dos conjuntos de facies donde se han
localizado los troncos con perforaciones asignables a Tere-
dolites Leymerie, 1842 en la Teuleria Milian. Los niveles
arenosos de las facies heteroliticas presentan estructuras
sedimentarias como estratificacion y laminacion cruzada
en surco, ripples de corriente y tidal boundlets.

Gamez et al. (2003) y Salas et al. (2003) estudiaron
la Formacion Arcillas de Morella en el Mas de la Parre-
ta, situado a 1,5 km de la Teuleria Milian, y reconocieron
cinco asociaciones de facies a las que asignan diversos
ambientes sedimentarios. Estas asociaciones son también
reconocibles en la Teuleria Milian. Asf los niveles basales
carbonatados corresponden a ambientes sedimentarios de
Ilanura mareal carbonatada (asociacidon 1). Por encima de
ellos, se desarrollaria una llanura fangosa (mud flat) que
estarfa caracterizada por las limolitas arcillosas rojizas
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(asociacion 2). Esta llanura estaria cruzada por canales
de diferente jerarquia con influencias fluviales o mareales
(asociaciones 3 y 4). Finalmente hacia la parte superior,
se desarrolld una llanura siliciclastica mareal (asociacion
5) en la que probablemente también se desarrollaron am-
bientes de playa.

En mayor detalle, los niveles en los que se encuentran
los troncos perforados en la Teuleria Milian (Fig. 3 b),
estan caracterizados por una asociacion de facies formada
de base a techo por un paquete de 40 cm de areniscas ma-
rrones con un lag basal microconglomeratico-bioclastico
formado por extraclastos silicicos, intraclastos peliticos de
coloraciones marrones, bioclastos fragmentados atribuibles
a ostreidos y gasteropodos y algunos nddulos ferruginosos
limonitizados. A unos 20 cm por encima del /lag basal se
encuentra un nivel formado por moldes externos ferrugi-
nizados de troncos asi como por fragmentos de troncos
carbonizados asociados a bioclastos rodados. Los troncos
tienen hasta 40 cm de longitud y en su superficie se loca-
lizan, en forma de molde interno las perforaciones estudia-
das en el presente trabajo. Asociados a las perforaciones
se encuentran restos fragmentarios y rodados de ostreidos
(Ceratostreon tuberculiferum Koch & Dunker, 1837), otros
bivalvos indeterminados y gasterdpodos (Gymnentome
Cossman, 1909). También se han localizado restos de
huesos de dinosaurio rodados con ostreidos incrustantes
en su superficie, asi como cuticulas vegetales atribuibles
a Frenelopsis ugnaensis Gomez, 2002. Sobre el nivel de
areniscas aparecen 2,5 metros de facies heteroliticas en las
que se aprecia cierta ritmicidad de niveles arenosos con
ripples encima de los cuales se desarrollan finas pasadas
carbonosas interestratificadas con arcillas limoliticas de
color grisaceo finamente laminadas. Los interestratificados
de arcillas-limoliticas y carbdn tienen potencias milimétri-
cas. Los niveles con ripples tienen bases planas y techos
ondulados e internamente muestran laminaciones cruzadas
planares. La potencia de estos niveles no sobrepasa los 5
cm. Los niveles arenosos se pierden lateralmente pasando
a arcillas limoliticas grisaceas.

En la zona de la vecina cantera del Mas de la Parreta,
Teredolites ha sido reconocido también en una posicion
estratigrafica similar (Salas er al., 2003).

DESCRIPCION E ICNOTAXONOMIA

Las perforaciones reconocidas en los troncos de la For-
macion Arcillas de Morella se caracterizan por presentar
una morfologia en forma de botella con una apertura es-

trecha que se ensancha progresivamente para acabar en
una terminacion semiesférica. La seccion transversal es
circular mientras que la morfologia general puede ser rec-
ta o fuertemente contorsionada. Estas caracteristicas per-
miten asignar las perforaciones al icnogénero Teredolites
Leymerie, 1842. Este icnogénero es morfologicamente si-
milar a Gastrochaenolites Leymerie, 1842, pero ambos se
diferencian por las caracteristicas del substrato en el que
se desarrollan. Gastrochaenolites es propio de substratos
minerales (liticos o esqueléticos) mientras que Teredolites
se restringe a perforaciones en substratos de madera (xi-
licos). Esta diferenciacion icnotaxondmica basada en las
caracteristicas del substrato fue ya propuesta por Leymerie
(1842), aunque posteriormente fue criticada por Bradshaw
(1980) que propuso el uso de Teredolites para todas las
perforaciones en forma de botella. Sin embargo, Kelly &
Bromley (1984) en un trabajo de revision de este tipo de
estructuras de bioerosion recuperaron el significado ori-
ginal de ambos icnotaxones pues consideraron que desde
el punto de vista del organismo perforante las diferentes
caracteristicas del substrato implicaban importantes dife-
rencias ecoldgicas y construccionales. Esta propuesta es
hoy ampliamente aceptada y ambos icnogéneros son de uso
comun en la literatura icnologica (e.g., Martinell, 1989).

Los ejemplares de Teredolites estudiados presentan dos
morfologias diferentes. La mis abundante corresponde a
la icnoespecie Teredolites clavatus Leymerie, 1842. (Fig.
4 b-4 d). Esta se caracteriza por tener un eje recto dispues-
to perpendicularmente a la superficie del tronco y a las fi-
bras de la madera. La seccidn longitudinal tiene forma de
botella mientras que la seccidon basal es circular o eliptica.
El didmetro de la perforacion aumenta con la profundidad
desde la superficie del tronco. Las perforaciones muestran
un diametro maximo de 10 mm y una longitud de hasta
15 mm. Los ejemplares estudiados presentan relaciones
longitud/anchura entre 1 y 1,5. Segtin Kelly & Bromley
(1984) el valor de este indice para esta especie es usualmen-
te menor de 5. Algunas de las muestras presentan un alto
grado de empaquetamiento de las perforaciones mientras
que en otras éstas estdn mas espaciadas. En las muestras
con alto grado de perforacidon se observan perforaciones
de varias dimensiones, con formas mas desarrolladas que
adquieren dimensiones mayores, entre las cuales se de-
sarrollan ejemplares de menor tamafo aprovechando el
espacio disponible. En ninglin caso las perforaciones se
cortan unas a otras.

La segunda morfologia corresponde a la icnoespecie
Teredolites longissimus Kelly & Bromley, 1984, que los
mismos autores describen como Teredolites de gran lon-

Figura 3. a, Columna estratigrafica de la Formacion Arcillas de Morella en la Teuleria Milian (escala en metros). b, Detalle de los
niveles superiores de la Formacion Arcillas de Morella en donde se han localizado los troncos con Teredolites Leymerie,

1842.

a, Stratigraphic section of the Morella Mudstone Formation at Teuleria Milian (scale in meters). b, Close-up of the upper
part of the formation where the logs with Teredolites Leymerie, 1842 are found.
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gitud con desarrollo sinuoso predominantemente paralelo
a las fibras de los subtratos xilicos en donde se encuentra
seglin su eje longitudinal. Estos Teredolites son mas lar-
gos que la otra icnoespecie. En el material estudiado se
caracteriza por presentar morfologias meandriformes con
el eje longitudinal paralelo a las fibras de la madera. El
indice longitud/anchura puede superar valores de hasta 8
(Fig. 4 a). Esta icnoespecie es menos abundante que 7.
clavatus en Teuleria Milian.

Ambas icnoespecies se conservan en forma de mol-
des internos con relleno pasivo de arena de granulometria
media bastante micicea. La pared externa es en general
lisa, no reconociéndose ni bioglifos (resultado de la acti-
vidad perforante del organismo) ni xenoglifos (que regis-
tran la estructura fibrosa del substrato xilico). En ningtin
caso se han observado revestimientos carbonatados (que
pueden estar presentes en este icnogénero segin Kelly &
Bromley, 1984), ni tampoco restos esqueléticos del posible
productor. Esta ausencia puede ser debida a su disolucion
durante la diagénesis. Savrda et al. (1993) propusieron un
esquema de clasificacion de los modos de conservacion
de Teredolites. El material aqui descrito corresponderia
al tipo denominado relict log-ground caracterizado por
la conservacion Gnicamente de vestigios de madera en-
contrandose las perforaciones bien expuestas en forma de
molde. El grado de conservacion de los troncos es variable
encontrandose en forma de impresiones (moldes externos)
o bien carbonizados. Las perforaciones de Teredolites se
localizan tnicamente en los moldes de los troncos y no se
han reconocido en los troncos carbonizados.

PALEOBIOLOGIA

Teredolites, asi como Gastrochaenolites, corresponde a
perforaciones producidas por bivalvos (Kelly & Bromley,
1984). El habito perforante es bien conocido en diversos
grupos de bivalvos, principalmente en las familias Gas-
trochaenidae, Pholadidae y Teredinidae pero también en
diversos géneros de otras familias (Fischer, 1990; Sava-
zzi, 1999). El mecanismo de bioerosion puede ser quimi-

co (por disolucidn, restringido a substratos carbonatados),
mecanico (por rotacion de la concha) o mixto (Savazzi,
1999). Las perforaciones en madera son producidas me-
canicamente y actualmente las producen los Teredinidae
y algunas formas de Pholadidae. En el registro fosil se
han identificado ejemplos de Teredolites en cuyo interior
se conservan las valvas del organismo productor (e.g.,
Kelly & Bromley, 1984; Kelly, 1988), en cuyo caso se
han observado especies de esas mismas familias. Kelly
& Bromley (1984) establecieron la similitud de 7eredo-
lites clavatus con las perforaciones del pholadido actual
Martesia Sowerby, 1824, asi como las de T. longissimus
con las del teredinido Teredo Linné, 1758. Los grupos de
bivalvos perforadores de madera actuales habitan medios
marinos, aunque algunos Pholadidae pueden sobrevivir en
medios salobres (Savazzi, 1999). Los substratos en los que
pueden habitar son troncos flotantes, raices de manglares,
cascaras de semillas y, en la actualidad, pilares de muelles
o cascos de barcos (Kelly & Bromley, 1984).

El icnogénero Teredolites se conoce desde el Pliensba-
quiense (Jurasico Inferior), aunque los fosiles de represen-
tantes de las familias de bivalvos perforantes en madera
no se encuentran hasta el Jurasico Medio (Kelly, 1988). A
partir del Cretéacico Teredolites es un icnogénero bastante
comun (e.g., Kelly, 1988; Mikulas er al., 1995).

IMPLICACIONES ESTRATIGRAFICAS

Teredolites es un icnogénero tipicamente marino (Gin-
gras et al., 2004). Solo se conoce un registro no marino
del icnogénero en el Eoceno medio de Inglaterra (Plint &
Pickerill, 1985). Los autores citan la presencia de Teredo-
lites en depositos de lignito y en troncos que sitian en un
contexto fluvial. El significado de este material es poco
claro; Plint & Pickerill (1985) consideran que las perfora-
ciones fueron producidas por algtin grupo de bivalvos de
agua dulce desconocido. Sin embargo, y dado que se trata
de depdsitos fluviales cercanos a la costa nos inclinamos
a pensar que podrian estar reflejando cortas incursiones
marinas en ambientes fluviales. A pesar de este registro y

Figura 4. Fotograffas de los ejemplares de Teredolites Leymerie, 1842 (cada cuadro de la escala corresponde a 1 c¢cm). a, Ejemplar

de Teredolites longissimus Kelly & Bromley, 1984 con desarrollo paralelo a las fibras del tronco. b, Varios ejemplares de
diferentes dimensiones de Teredolites clavatus Leymerie, 1842. ¢, Teredolites clavatus Leymerie, 1842 (izquierda) asocia-
dos a un molde de tronco (derecha) y a un ostreido (derecha inferior). d, Varios Teredolites clavatus Leymerie, 1842 en
un tronco, destaca el desarrollo de las perforaciones perpendicular a las paredes del tronco y las perforaciones de diversos
tamanos (ejemplar procedente de Mas de la Parreta, coleccion de Paleobotanica del Departament d’Estratigrafia, Paleon-
tologia y Geociencies Marines de la Universitat de Barcelona).
Photographs of specimens of Teredolites Leymerie, 1842 (each division in the scale is one centimeter). a, Teredolites
longissimus Kelly & Bromley, 1984 parallel to the log. b, Several specimens of different sizes of Teredolites clavatus Le-
ymerie, 1842. ¢, Teredolites clavatus Leymerie, 1842 (left) associated to the mould of a log (right) and one oyster (right
below). d, Several Teredolites clavatus Leymerie, 1842 in a log; their development perpendicular to the log surface and
the coexistence of different sizes can be observed (specimen from Mas de la Parreta hosted in the Paleobotany collection
of the Departament d’Estratigrafia, Paleontologia i Geociéncies Marines de la Universitat de Barcelona).
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con prudencia podemos establecer que Teredolites es un
indicador de influencia marina.

En el caso que nos ocupa hay que tener en cuenta que
las perforaciones estudiadas aparecen en troncos trans-
portados y acumulados. La bioerosidon tuvo lugar previa-
mente a la sedimentacion de los troncos, cuando éstos se
hallaban flotando en el mar como indica el hecho de que
las perforaciones se encuentran distribuidas por toda la
superficie del tronco. Esta aloctonfa no permite asignar la
asociacion a la Icnofacies de Teredolites, puesto que en su
definicion original (Bromley et al., 1984) corresponde a
perforaciones no transportadas en un substrato carbonoso
formado por acumulacidon de restos vegetales.

A lo largo de toda la seccion de la Teuleria Milian se
reconocen tres niveles de acumulacion de troncos. Sin em-
bargo, en sdlo uno de ellos se ha reconocido la existencia
de Teredolites. La presencia de este icnogénero en los ni-
veles mas altos de la Formacion Arcillas de Morella junto
con las facies y estructuras sedimentarias alli encontradas
confirma que estos depdsitos tienen ya una clara influencia
marina, probablemente mareal. Ademas, en los lags basales
de los diversos canales se encuentran fragmentos de hue-
sos de dinosaurios con organismos incrustantes marinos,
asi como ostreidos retrabajados. Asfi pues, el nivel en el
que aparecen los troncos perforados marca el paso desde
unas condiciones claramente continentales a otras con ma-
yor influencia marina. La base de dicho nivel corresponde
por tanto a una superficie transgresiva que separa los de-
positos continentales correspondientes al cortejo de bajo
nivel del mar (arcillas rojas) de los del cortejo transgresi-
vo que corresponderian a una llanura siliciclastica mareal
con desarrollo de barreras, con playas y canales mareales
(Gamez et al., 2003).

La abundancia de troncos con Teredolites asociada a
eventos transgresivos ha sido puesta de manifiesto por di-
versos autores (Savrda, 1991, 1995; Savrda et al., 1993;
Tewari et al., 1998). Savrda (1991) y Savrda ef al. (1993)
interpretan esta situacion como resultado de tres factores:
1) existencia de un mayor aporte de substratos xilicos en
ambientes marinos y marinos marginales debido a la inun-
dacion de llanuras costeras forestadas; 2) retrabajamiento
y concentracion de substratos xilicos desarraigados duran-
te la progresiva migracion hacia continente de las playas
(shorefaces); y 3) concentracion de maderas flotantes en
niveles de condensacion en plataformas marinas. Dadas las
caracteristicas sedimentoldgicas del afloramiento estudia-
do, el primer escenario es el que mejor se adecua a los 7e-
redolites de la Teuleria Milian. La presencia del nivel con
Teredolites en la cantera del Mas de la Parreta en la misma
posicion estratigrafica (Salas et al., 2004), es indicadora
de su persistencia lateral, y pone manifiesto su relacion
con el inicio del episodio transgresivo de la secuencia de
deposito K 1.8 (Aptiense Inferior) y es, por tanto, de gran
ayuda para la correlacion de ambas series.

CONCLUSIONES

El estudio de la Formacion Arcillas de Morella ha per-
mitido reconocer la presencia de perforaciones en troncos
asignables al icnogénero Teredolites. Se han identificado
dos icnoespecies, T. clavatus y T. longissimus, que pue-
den ser atribuidas a la actividad de bivalvos perforantes,
probablemente de las familias Pholadidae y Teredinidae,
respectivamente.

Las perforaciones son aloctonas en el sentido de que
fueron producidas sobre troncos flotantes previamente a
su sedimentacion. Por tanto, la asociacion no puede ser
identificada con la Icnofacies de Teredolites. Sin embar-
go, la presencia de Teredolites, junto con otros datos pa-
leontologicos y sedimentoldgicos, pone de manifiesto la
influencia marina en los depdsitos que los contienen, y se
constituye asi en un marcador de un episodio transgresivo
de la secuencia de deposito Aptiense Inferior. La identi-
ficacion de un nivel de Teredolites en la cantera del Mas
de la Parreta permite la correlacion con la Teuleria Mi-
lian y evidencia la extension lateral de los depOsitos con
troncos perforados.
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