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Säıss de Fès (Maroc). Méditerranée, 2-3, 41-49.

AIZAWA, K. AND MIYACHI, S. (1986). Carbonic anhydrase
and CO2 concentrating mechanisms in microalgae and cya-
nobacteria. FEMS Microbiology Letter , 39, 3, 215–233.

AKDIM, B. (1986). Les travertines du Moyen Dadès (cuvet-
te de Ouarzazate, Maroc). Table Ronde sur Travertins l.s. et
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Geomorfoloǵıa en España, S E.G. y Universidad de Canta-
bria, Santander, 191-194.

ALEXANDROWICZ, S.W. ET GERLACH, T. (1981). Le tuf
calcaire holocène aux environs de Wielicza. Actes du Colloque
de l´A.G.F. Formations carbonatées externs: tufs et traver-
tins. Association Française de Karstologie, Mém. 3, Paris, 219
pp., 31-35.

ALFARO, P., ANDREU, J.M., CASTRO, J.M., JIMÉNEZ,
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J.J. Durán Valsero y J. López Martinez (Eds.), Karst en An-
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J.R., MARTÍN, E. Y VIGÓN, M. (1982). Análisis de las bio-
cenosis permanentes en el curso alto del Tajuña desde el Ho-
loceno en función de los niveles de enerǵıa del ŕıo. Col-PA,
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Sanz de Galdeano, J.A. Peláez y A.C. Montilla (Eds.), La
Cuenca de Granada: estructura, tectónica activa, sismicidad,
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VÁZQUEZ-URBEZ, M., AUQUÉ, L. & PARDO, G. (2010c).
Seasonal record of recent fluvial tufa deposits (Monasterio
de Piedra, NE Spain): sedimentation rates and stable isotope
data. En: H.M. Pedley & M. Rogerson (Eds.), Tufas and Spe-
leothems: Unravelling the Microbial and Physical Controls.
Special Publication of the Geological Society, 336, 119–142.
London.
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BAENA, R., DIÁZ DEL OLMO, F., DELANNOY, J.J. Y
GUENDON, J.L. (1997b). Resultados paleomagnéticos en
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lle, mars 1997. Études de Géographie Physique, 1997, Suppl.
au nº 26, 99-102.

BAGGIONI, M. (1980). Recherches sur la région karstique du
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Provence, 1985. Méditerranée, 1-2, 126-128.

BENSON, L.V. (1994). Carbonate deposition, Pyramid Lake
sub basin Nevada: 1. Sequence of formation and elevational
distribution of carbonate deposits (tufas). Palaeogeography,
Palaeoclimatology and Palaeoecology, 109, 55-87.

BENSON, L.V. (1996). Carbonate deposition, Pyramid Lake
sub basin Nevada: 3. The use in carbonate deposits (tufas) to
determine the hidrological state of paleolake system. Palaeo-
geography, Palaeoclimatology and Palaeoecology, 119 (3-4),
201-213.

BERALDI CAMPESI, H., ARENAS-ABAD, C., GARCÍA-
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tique et methodologique. En: J. Vaudour (Ed.), Les édifices
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géomorphologique des escarpements du Taurus lycien et des
bordures du fosse du Xanthe (Turquie). Méditerranée, 1, 3-
12.

BOUYX, E. ET PIAS, J. (1971). Signification géologi-
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BRUSA, G. AND CERABOLINI, B.E. (2009). Ecological fac-
tors affecting plant species and travertine deposition in pe-
trifyng springs from a Italian “Natura 2000” site. Botanica
Helvetica, 119, 113-123.

BRUSI, D. (1993). Les formacions travert́ıniques de la de-
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lution of salt diapir and karst morphology during the last
glacial cycle: effects of sea-level oscillation, diapir and regio-
nal uplift, and erosion (Persian Gulf, Iran). Geomorphology,
121, 291–304.

BUCCINO, D., D’ARGENIO, B., FERRERI, V., BRAN-
CACCIO, L., FERRERI, M., PANINI, C, & STANCIONE,
D. (1978). II travertine della bassa valle del Tanagro (Cam-
pania). Studio della Geomorfologia, sedimentologia e geochi-
mico. Bolletino della Societa Geologica Italiana, 97, 617-646.

BURGER, D. (1990). The travertine complex of Antalya,
southwest Turkey. Zeitschrift für Geomorphol. Suppl., 77, 25-
46.
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Behavioural and organizational complexity in the middle Pa-
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cos quaternários de Santiago do Cacém. Finisterra. 8, 15,
112-114.

CASAMITJANA, X., COLOMER, J., ROGET, E., SAN-
CHEZ, X., SERRA T. & SOLER M. (2009). La f́ısica de
l’estany de Banyoles, Institut d’Estudis Catalans, 120 pp.

CASANOVA, J. (1981a). Morphologie et biolithogenêse des
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raloǵıa del Reino de Valencia a finales del periodo ilustrado
(1746-1808). Tesis Doctoral. Dpto. Geoloǵıa. Universitat de
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la y Forestal de la Provincia de Guadalajara. Reproducción
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CERÓN, J.C., MARTÍN VALLEJO, M. AND GARCÍA RO-
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zia. Bolletino della Societá Geologica Italiana, 122, 147-156.

COMINO, J.R. Y SENCIALES GONZÁLEZ, J.M.S. (2012).
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JOANES, F., MARQUÉS, M.A., RIERA, S. AND JULIÁ, R.
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DÍAZ DEL OLMO, F. Y DELANNOY, J.J. (1989). El karst
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ÁLVAREZ, G. (1992). La séquence Tardiglaciaire-Holocène
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(Sector Ossa-Morena, Hespérico meridional). En: J.J. Durán
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FERNÁNDEZ FERNÁNDEZ, A. (1996). Geomorfoloǵıa del
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Albacete). Geogaceta, 20, 281-284.

369



LAS TOBAS EN ESPAÑA
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FORNÓS, J. (1987). Les Plataformes Carbonatades de les
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altitude. Actes du Colloque de l´A.G.F. Formations carbo-
natées externs: tufs et travertins. Association Française de
Karstologie, Mém. 3, Paris, 219 pp., 79-88.

FORTIS, A. (1778). Travels into Dalmatia. Cosimo Classics,
[2007]. 588 pp.

FOSS, P. (2007) Study of the extent and conservation status
of springs, fens and flushes in Ireland, Conservation Status
Assessment Report . Report to the National Parks & Wildlife
Service, Dublin.

FOSTER, J.M. AND GREEN, S. (2011). Microbial diver-
sity in modern stromatolites. En: V.C. Tawari and J. Seck-
back (Eds.). Stromatolites: interactions of microbes with se-
diments. Cellular origin, life in extreme Habitats and Astro-
biology. Springer-Science, 18, 383-405.

FOUKE, B.W., FARMER, J.D., DES MARAIS, D.J.,
PRATT, L., STURCHIO, N.E. AND BURNS, M.K. (2000).
Depositional facies and aqueous-solid geochemestry of
travertine-depositing hot springs (Angel Terrace Mammouth
Hot Springs, U.S.A.). Journal Sedimentary Research, 70,
565-585.

FRANK, N., BRAUM, M., HAMBACH, U., MANGINI, A.
& WAGNER, G. (2000). Warm period growth of travertine
during the last interglaciation in Southern Germany. Quater-
nary Research, 54, 38-48.

FRANZEN C. AND MIRWALD, P.W. (2004). Moisture con-
tent of natural stones: static and dynamic equilibrium with
atmospheric humidity. Environ. Geol . 46, 391–401.

FREYTET, P. (1990). Contribution a l´étude des tufs du
Bassin de Paris. En: Colloque: Tufs et Travertines quaternai-
res des bassins de la Seine et de la Somme et des regions limi-
trophes, Rouen 14–11-1989, Travaux Groupe Seine, 5, Centre
de Geomorphologie du C.N.R.S., Caen, 213 pp., 9-27.

FREYTET P. ET FORT, M. (1980). Les formations plio-
quaternaires de la Kali Gandaki et du bassin de Pokhara
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ITGE: ĺıneas de actuación futura. Bolet́ın Geológico y Mine-
ro, 111.
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GARCÍA DEL CURA, M. A., ORDÓÑEZ, S. Y GONZÁLEZ
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(Almeŕıa), importante recurso de materia prima de rocas or-
namentales. XXVII Reunión Sociedad Española de Minera-
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hama de Almeŕıa–Alicún (provincia de Almeŕıa). VIII Con-
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las unidades litoestratigráficas del Cretácico Superior en la
región central y oriental de España. Revista de la Sociedad
Geológica de España, 17(3-4), 249-266.
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GINÉS, J. Y GINÉS, A. (1989). El karst en las Islas Baleares.
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GONZÁLEZ AMUCHASTEGUI, M. J. Y GONZÁLEZ
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GIMÉNEZ, R. Y GONZÁLEZ, J.A. (1995). Naturale-
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Estudios Locales, Serie E., Ensayos Históricos y Cient́ıficos,
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GONZÁLEZ GÓMEZ, C. (1997). University of Granada, Ra-
diocarbon Dates VIII. Radiocarbon, 39 (3), 299-303.

GONZÁLEZ MARTIN, J.A. (1986). Las vertientes de los
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GONZÁLEZ MARTÍN, J.A. Y RUBIO FERNÁNDEZ, V.
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GONZÁLEZ MARTIN, J. A., ORDOÑEZ, S.,
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Ambiente, Junta de Comunidades de Castilla- La Mancha y
Universidad Autónoma de Madrid (inédito).
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GRÜN, R., SCHWARCZ, H. P., FORD, D.C., & HEN-
TZSCH, B. (1988). E.S.R. dating of spring deposited tra-
vertine. Quaternary Science Review , 7, 429-432.
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Cultura Educació i Esport - Generalitat Valenciana. Valen-
cia.

HERMOSILLA PLA, J. (2010). Los regad́ıos históricos es-
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Sedimentology (B. Bádenas, M. Aurell, A.M. Alonso-Zarza
(Eds.), Zaragoza, 118.

HUMPHREYS, W.F., AWRAMIC, S. M. AND JEBB, M. H.
(1995). Freshwater biogenic tufa dams in Madang Province,
New-Guinea. Journal of the Royal Society of Wester Austra-
lia, 78, 43-54

HUNT, S. (1986). Diversity of biopolymer structure and its
potential for ion-binding applications. En: H. Eccles & S.
Hunt (Eds.), Immobilization of ions by bio-soption., Ellis
Harwood, Chichester, UK., 15-46.

I.G.M.E. (1980). Memoria Mapa Geológico de España, E:
1/50.000, Oña. Ministerio de Industria y Enerǵıa, 42 pp.
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KRONFELD, J., VOGEL, J.C., ROSENTHAL, E. &
WEINSTEIN-EVRON, M. (1988). Age and paleoclimatic im-
plications of the Bet Shean travertines. Quaternary Research,
30 (3), 298–303.

KUFEL, L. AND KUFEL, I. (2002). Chara beds acting as
nutrient sinks in shallow lakes-A review. Aquatic Botany, 72,
249–260.

KUPPER, M. (1979). Recherches en Haute-Belgique sur les
vitesses de dissolution des calcaires soumis à l´action de l´eau
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(Córdoba, España). Libro de Resúmenes del XIII Congre-
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(provincia de Teruel). Rev. Teruel , 87, 69-91.
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cession malacologique dans les sédiments carbonatés de la
vallée de la Tave (Laudin, Gard). Études de Géographie Phy-
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de Bañolas. Pub. Inst. Biol. Aplicada, I, 27-78.

MARIN MAGAZ, J.C. (2007). El hombre y el agua de las
Lagunas de Ruidera. Usos históricos, siglos XVI a mediados
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(2004). La incidencia de los aprovechamientos históricos de
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MARTÍNEZ GALLEGO, J. (1986). Geomorfoloǵıa de los
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Páıs, Valencia, 169-200.

MATSUOKA, J., KANO, A., OBA, T., WATANABE, T.,
SAKAI, S. & SETO, K. (2001). Seasonal variation of sta-
ble isotopic compositions recorded in a laminated tufa, SW
Japan. Earth and Planetary Science Letters, 191, 31-44.

MAZET, J. (1988). Contribution à l’ étude des tufs-barrages
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Natural (Geoloǵıa), 70, 91-96.
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GONZÁLEZ RAMÓN, A. (2010). Ŕıos en roca y aguas sub-
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A. Y DOBLAS DOMÍNGUEZ, J.G. (1989). Las aguas sub-
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NAVARRO ALVARGONZÁLEZ, A. Y DEL POZO GÓMEZ,
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śıntesis. I.T.G.E., 470 pp.

NAVARRO, V., MOYA, M., ALONSO, J. AND ASENSIO,
L. (2012). A syntetic model of cracking in Santos Morcillo
Lake, central Spain. Computers and Geotechnics, 40, 1-13.

NEBOIT, J. (1986). Les travertins du basin du Mekong, Sud
de Louang Prabang (Laos). Table Ronde sur Travertins l.s. et

Évolution des Paysages Holocènes dans le Domaine Médite-
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VIDAL, J. Y CÁCERES, L. (2002). Algunos aspectos hidro-
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DEL CURA, M. A. (1979). Génesis y significado de las tobas
de cascada de briofitas. Actas IVª Reunión Bañolas, Grupo
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ORDÓÑEZ, S. AND GARCÍA DEL CURA, M.A. (1983).
Recent and Tertiary fluvial carbonates in Central Spain. En:
D. Collinson & J. Lewin (Eds.). Modern and Ancient Flu-
vial Systems. Spec. Publ. I.A.S., 6 , J. Blackwell Scientific
Publication. Oxford, 485-497.
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DEL CURA, M. A. (1986a). Sedimentación carbonática ac-
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DEL CURA, M.A. (1987b). Carbonatos fluviales en la Mesa
de Ocaña – Tarancón. Actas del IX Congreso Nacional de
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DEL CURA, M. A. (1990). Datación radiogénica (U234/U238

y Th230/U234) de sistemas travert́ınicos del Alto Tajo. (Gua-
dalajara). Geogaceta, 8, 53-56.
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ca del ŕıo Guadalaviar (Sierra de Albarraćın, provincia de
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ca al marge nordoccidental del solc de València. Te-
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de Ingenieros de Minas. Universidad Politécnica de Madrid.
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Falla de Socovos (Béticas orientales). Geogaceta, 48, 151-154.
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PLANCHUELO PORTOLÉS, G. (1954). Estudio geográfico
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de la Cordillera Ibérica y su comparación con medios ac-
tuales. Tesis Doctoral. Univ. Complutense de Madrid. Fac.
Ciencias Geológicas, Dpto. Geodinámica, 877 pp.

RECIO, J.M., BAENA, R. Y DÍAZ DEL OLMO, F. (1991).
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The Azuaje travertine: an example of aragonite deposition
in a recent volcanic setting, N. Gran Canaria Island, Spain.
Sedimentary Geology, 277-278, 61–71.

RODRIGUEZ ESTRELLA, T. (1979). Geoloǵıa e Hidro-
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GAL, V.M. & BISCHOFF, J. (2012). Paleosismic and geo-
morphologic evidence of recent tectonic activity of the Po-
zohondo Fault (Betic Cordillera, SE Spain). Journal of Ibe-
rian Geology, 38 (1), 239-251.
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Consejo de Protección de la Naturaleza de Aragón, 216 pp.

RUIZ BUSTOS, A. (1995). Biostratigraphy of the continen-
tal deposits in the Granada, Guadix and Baza Basins (Be-
tic Cordillera). En: J. Gibert, F. Sánchez, L. Gibert and F.
Ribot (Eds.), The hominids and their environment during
the Lower and Middle Pleistocene of Eurasia, Proceedings of
the International Conference of Human Palaeontology, Orce
(Spain), 253-174.

RUIZ BUSTOS, A., FERNÁNDEZ, J., MORALES, J.,
RODRÍGUEZ FERNÁNDEZ, J. Y VERA, J.A. (1990). Bio-
estratigraf́ıa de los materiales plio-cuaternarios del borde
Norte de la Depresión de Granada. Estudios Geológicos, 46,
277-290.

RUIZ ZAPATA, Mª B., PÉREZ GONZÁLEZ, A., GIL
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SÀBAT, F. (1986). Estructura geològica de les Serres de
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Deià. Endins 26, 31-44.

SANTANDREU, G. Y TRIAS, M. (2005). El torrent de Mun-
tanya (Escorca, Mallorca). Endins 27, 7-18.

SANTANDREU, G. Y TRIAS, M. (2006). El torrent dels
Horts (Escorca, Mallorca). Endins 30, 7-20.
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MARTÍN ROSALES, W. (2008). Travertinos ligados a fallas:
ejemplos del Desierto de Tabernes (Almeŕıa, Cordillera Béti-
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SÁNCHEZ DEL MORAL, S., & CALVO, J.P. (1996). Ca-
racterización sedimentológica de los sistemas fluvio-lacustres
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los depósitos aluviales del ŕıo Ter y Terri. Interpretación de
su edad y de su correlación con los depósitos carbonatados
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A., ZAZO, C. Y GOY GOY, J.L. (1976). Mapa Geológico de
España. Hoja 721 Chiva. IGME.

SOUZA EGIPSY, V., GARCÍA DEL CURA, M.A., ASCA-
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RETTINO, D. (1995). Reconstrucción paleoclimática desde
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SCHWALB, A., MORENO CABALLUD, A., EDWARDS, L.
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cambios paleohidrológicos y paleoambientales. Geotemas, 6
(5), 157–160.
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(Eds.), Actas de la III Reunión de la Comisión de Patri-
monio Geológico. Sociedad Geológica de España, 90-95.
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terranéen. Aix-en Provence, 1985. Méditerranée, 1-2, 11-17.

VAUDOUR, J. (1986a). Introduction à l’étude des édifices
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del lago de Banyoles y algunos datos sobre los depósitos la-
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SÍNTESIS FINAL

A lo largo de los veinticinco caṕıtulos de esta monograf́ıa, dedicada a las Tobas en España, han
podido examinarse por un lado, sus consideraciones genéticas y geoambientales, sus caracteŕısticas
geomorfológicas, su evolución climático-antrópica, aśı como su valoración de cara a una adecuada
gestión de los espacios en los que aquellas se insertan; por otro, su amplia distribución por los
distintos territorios donde a lo largo de unas trescientas páginas han desfilado decenas de parajes
en los que las tobas constituyen uno de los principales protagonistas de sus paisajes.

Como en toda obra destinada a conformar una puesta al d́ıa sobre los conocimientos en una
temática cient́ıfica determinada, este libro se ha visto obligado a efectuar una prolongada perspec-
tiva sobre las contribuciones ya realizadas, muchas de ellas hoy con varias décadas de antigüedad.
Sus planteamientos, aunque envejecidos por el paso del tiempo, fueron pioneros y han servido de
base a las recientes aportaciones que, d́ıa a d́ıa, nos muestran nuevos ámbitos cuyos dispositivos
tobáceos son objeto de análisis multidisciplinares, capaces de abordar con rigurosidad la multitud
de cuestiones que la presencia de tobas plantea en cualquier territorio. Esta dicotomı́a temporal es
la que justifica, junto a otros aspectos, el papel de bisagra que los editores hemos pretendido con
este trabajo.

La obligatoriedad de sintetizar al máximo cada caṕıtulo en un breve número de páginas y la
orientación geomorfológica de los contenidos, han motivado que al llegar a estas consideraciones,
todos echemos de menos el apoyo de un mayor número de datos hidroqúımicos, geoqúımicos, pe-
trológicos, sedimentológicos, poĺınicos, malacológicos, etc. Al no haber sido viable en esta ocasión,
se abren futuras posibilidades a monograf́ıas espećıficas que aborden estos fundamentos de enorme
trascendencia en el dominio de las tobas. Quizás con su auxilio se hubieran podido resolver deter-
minadas cuestiones sobre ciertos hechos de los que no tenemos todav́ıa una segura interpretación y
que se formulan a partir de la lectura de los diferentes caṕıtulos; cabe señalar entre otras:

¿Cuáles son las razones que motivan la rareza, o el reducido tamaño, de las acumulaciones
tobáceas en determinadas regiones armadas por roquedos carbonáticos y con notables espesores?
Los valles de la Cordillera Cantábrica son un buen ejemplo teniendo en cuenta su naturaleza kárs-
tica, las múltiples rupturas de gradiente en sus cauces y el hecho de que las tobas son relativamente
frecuentes en otros ámbitos atlánticos como Gran Bretaña, Francia o Bélgica. ¿Inciden factores am-
bientales (insolación, temperatura. . . ), hidroqúımicos, asociados a una débil carga iónica derivada
de cortos tiempos de residencia del agua en los acúıferos debido a su fracturación y karstificación,
u otras causas?

¿Bajo qué condiciones ambientales aconteció la incisión de los edificios tobáceos aluviales en los
fondos de los valles? En aquellos territorios ubicados en áreas de inestabilidad tectónica o cercanos
al mar, han sido invocadas, como esenciales, causas estructurales o eustáticas para argumentar el
encajamiento de aquellos dispositivos. En otros espacios geográficos donde estos factores no han
sido aludidos, existe una enorme diversidad de opiniones aunque casi todas coincidentes en un he-
cho: los motivos desencadenantes, además de posibles cambios en el nivel de base, se vinculaŕıan
al deterioro de las condiciones biostásicas por factores climáticos para los dispositivos pleistoce-
nos o por agentes climático-antrópicos para los holocenos de los últimos milenios. Sin embargo,
algunos valles modelados como angostos corredores plantean ciertos problemas interpretativos. En
efecto, cuando coincidieron circunstancias ambientales propicias progresaron espesas acumulaciones
tobáceas desarrolladas, a menudo, en secuencias de agradación; pero de igual modo, los mismos
fondos de valle conocieron fases de colmatación durante el trascurso de las etapas rexistásicas que,
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tras la degradación de las condiciones de fitoestabilidad en las laderas, liberaron ingentes masas
coluvionares que se acumularon en los fondos de valle al no poder ser desalojadas por los cauces.

Ante este dilema geomorfológico ¿en qué fases aconteció el encajamiento de los dispositivos
tobáceos? Algunas opiniones se han decantado por etapas con cambios en la temperatura del
agua, en los caudales circulantes o en una incisión desencadenada en las fases de transición entre
ambos escenarios –biostásico/rexistásico- aunque sin apenas matizar cómo seŕıan ambientalmente.
No obstante existe la posibilidad de que los verdaderos motivos no se vinculen exclusivamente a
fluctuaciones ambientales sino que, además, hayan intervenido factores de orden estructural y que
procesos de inestabilidad regional, todav́ıa desapercibidos, coadyuven a la incisión de los edificios
tobáceos siendo también responsables de los perfiles subverticales que configuran las vertientes de
las angostas hoces que alojan a los conjuntos tobáceos.

¿Qué causas pueden acreditarse en aquellos valles que desarrollaron acumulaciones tobáceas
exclusivamente en los tiempos holocenos sin que en ellos exista el más mı́nimo rastro de depósi-
tos pertenecientes a épocas favorables anteriores? ¿Por qué otros corredores fluviales desarrollaron
importantes formaciones en diversas etapas propicias pleistocenas (sobre todo en los tiempos del
MIS-5) y, sin embargo, no fueron capaces de originar ninguna durante el Holoceno? Parece que
estas respuestas pudieron hipotéticamente relacionarse con el papel estructural desempeñado por
los procesos neotectónicos, como ha sido sugerido para diversas gargantas que descienden por la
vertiente septentrional de la Sierra de Alcaraz: éstas contienen importantes conjuntos recientes
(Holoceno y/o posiblemente Pleistoceno terminal) en sus fondos mientras que no existe ningún
vestigio de acumulaciones anteriores. Por su parte, a excepción del Alto Guadiana numerosos va-
lles del Campo de Montiel ofrecen otra realidad pues los segmentos altos de sus laderas ostentan
magńıficos y prolongados niveles tobáceos de una remota generación pleistocena, no distinguiéndose
por el contrario ningún morfotipo carbonático en sus segmentos medios y bajos. Parece como si las
litoloǵıas de las facies Keuper, expuestas por la posterior incisión de los cauces, hubieran impedido
por su dominante naturaleza terŕıgena cualquier desarrollo tobáceo en unos flujos de agua que, sin
embargo, coneienen abundantes carbonatos.

Discernimientos más fundados se derivan a la hora de examinar el marco cronológico en el
que progresaron o se inhibieron los procesos de precipitación de los carbonatos. En efecto, aquella
estrecha vinculación que uńıa genéticamente a las acumulaciones tobáceas con los MIS impares,
establecida hace ya casi tres décadas a partir de la consideración de 40 depósitos2, sigue con-
firmándose con los nuevos datos geocronológicos elaborados en este lapso de tiempo. Éstos se han
recolectado en los diferentes caṕıtulos de este libro y en las numerosas publicaciones examinadas.
Las edades han sido obtenidas fundamentalmente a partir de los métodos del 14C, U/Th, Race-
mización de Aminoácidos y E.S.R. Con ellas se constata una estimable y relativamente cuantiosa
información cronológica (más de 250 dataciones), a pesar de los elevados costes de estas técnicas
responsables del exiguo número (o de la ausencia) que, por lo general, ofrecen numerosos trabajos,
especialmente los más tradicionales. Con ellos se han configurado en esta śıntesis unos histogramas
con datos geocronológicos en bruto, tanto de ámbito regional como peninsular, dada la ausencia,
todav́ıa, de dataciones absolutas en los conjuntos insulares españoles. Se ha utilizado la cronoloǵıa
de los Estadios Isotópicos establecida hace tiempo, en detrimento de otras más recientes, ya que
fue la utilizada en el citado pionero trabajo3 y aśı poder comparar sus resultados: MIS-1 (0-15 ka);
MIS-2 (15-30 ka); MIS-3 (30-58 ka), MIS-4 (58-75 ka); MIS-5 (75-130 ka); MIS-6; (130-190 ka);
MIS-7 (190-260 ka; MIS-8 (260-300); MIS-9 (300-350 ka) y MIS-10 (350-370 ka); MIS-11 (370-400
ka).

No obstante, la interpretación de los datos cronológicos adjuntos debe ser adoptada con diver-

2Durán Valsero, J.J. (1989). Geocronoloǵıa de los depósitos asociados al Karst en España. En: J.J. Durán y J.
López (Eds), El Karst en España, S.E.G., Monograf́ıa 4, 413 pp., Madrid, 243-255.

3En la citada aportación de Durán Valsero (1989) se aplicó la establecida por Shacklenton, N.J. and Opdyke,
N.D (1973). Oxygen isotope and paleoclimatic stratigraphy of Equatorial Pacific Core V-28-238: Oxygen Isotope
Temperatures and Ice Volumes on a 10 year and 10 year scale. Quaternary Research, 3, 39-55.
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sas precauciones. Entre ellas, la integración y convivencia de dataciones con contrastada cualidad
tecnológica: unas recientes y otras con una antigüedad próxima a la veintena de años; además y en
ocasiones, la fiabilidad de las edades es precaria dada la existencia de contaminaciones isotópicas
incluidas en el seno carbonatado de las tobas. Es el caso de numerosas muestras, sobre todo, de
origen aluvial que incorporan ciertas cantidades de torio detŕıtico y que originan bajas relaciones
entre 230Th/232Th4; finalmente, debe considerarse que casi nunca se precisa su posición estratigráfi-
ca ni se pondera la posible validez de ciertas cronoloǵıas propuestas por los diferentes autores, cuya
bondad puede seguirse en las numerosas tablas -valores de U (ppm), 232Th (ppm) y las relaciones
234U/238U, 230Th/232Th, 230Th/234U, etc.- que se incluyen en los múltiples trabajos.

A escala peninsular, las acumulaciones tobáceas conocieron su mayor auge expansivo durante
los Estadios Isotópicos benignos y, al igual que el trabajo aludido, el MIS-5 y el MIS-1 parecen ser
los peŕıodos más favorables desde el punto de vista climático y ambiental (Fig. 1).

Figura 1: Edades obtenidas en acumulaciones tobáceas españolas (14C, U/Th, Racemización de Aminoácidos y
ESR).

Desde una perspectiva ahora regional hay que mencionar cómo en el norte de la Peńınsula son
escasas las acumulaciones tobáceas y, por ello, las dataciones absolutas. Sólo Cataluña, cerca del
Mediterráneo, dispone de una suficiente información cronológica, aunque la mayoŕıa de los análisis
se dirigieron a establecer la edad de los niveles prehistóricos incluidos en las cavidades abiertas en los
dispositivos de Banyolas (Coves de Serinyá. . . .) y del entorno del Abŕıc Romani. Existen evidencias
de tobas cuya edad se remonta o supera los 350.000 años pero predominan las emplazadas en el
MIS-5, en el MIS-6 y en el MIS-7, existiendo alguna que otra asociada al MIS-8, aśı como al MIS-3 y
MIS-2. La cabecera y tramo alto del Ebro constituye otra excepción pero casi todas las dataciones
pertenecen a sedimentos muy recientes que, en su mayoŕıa, corresponden al MIS-1 y, en menor
medida, al MIS-2 (Fig. 2), mientras que alguna que otra se posiciona entre el MIS-6 y el MIS-5.

En la Meseta, aśı como en los sistemas montañosos que orlan su borde oriental y meridional, se
ha detectado la existencia de bastantes afloramientos tobáceos que rebasan, de nuevo, los 350 ka BP.
Junto a ellos, sobresalen, además de las dataciones asignadas a MIS-1 (Fig. 3), las incluidas en el
pico correspondiente al MIS-5 muy bien representado en los tres ámbitos territoriales considerados
y que, en opinión de bastantes autores, estaŕıa vinculado a unas condiciones más húmedas que las

4Para la confección de los histogramas se ha rechazado aquellas dataciones cuya validez fue puesta en duda por
los propios autores o que ofrećıan relaciones de 230Th/232Th excesivamente bajas (inferiores a 7).
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actuales. La continuidad de los procesos de precipitación de carbonatos tobáceos en ciertos valles
ibéricos5 -Añamaza (130-75 ka BP), Mesa (129-103 ka BP y 99-75 ka BP) y Ebrón (150-90 ka BP)-
constituye una buena prueba de los prolongados ambientes favorables que dominaron esta etapa
pleistocena. De igual modo, puede constatarse la existencia de depósitos que progresaron durante
otros estadios benignos como el MIS-7, siendo más raros los conformados durante el MIS-3, como
acontece en distintos lugares europeos.

Figura 2: Edades obtenidas en acumulaciones tobáceas en el valle del Alto Ebro y tributarios.(14C, U/Th y ESR).

A destacar el hecho de que ciertas tobas pudieron desenvolverse en el transcurso de los Estadios
Isotópicos pares, globalmente considerados como fŕıos. Es el caso del MIS-6 en cuyo transcurso se
expandieron numerosos dispositivos tobáceos, también en corredores fluviales ibéricos, como es el
caso del valle del Piedra (195-145 ka BP), o del valle del Mart́ın (197-148 ka BP), no faltando algún
que otro ejemplo donde su expansión prosiguió a lo largo del MIS-5 en valle del rio Ebrón (150-90
ka BP)6.

En mı́nima proporción, determinados depósitos tobáceos cuajaron, posiblemente en el marco
de unas condiciones microclimáticas manifestadas temporal o localmente a lo largo de un MIS-2
protagonizado, morfogenéticamente, por doquier en forma de innumerables depósitos coluvionares
de origen crioclástico.

En las regiones meridionales de la Peńınsula se han datado cerca de 100 acumulaciones tobáceas
y más de una treintena de depósitos travert́ınicos (Fig. 4).

El MIS-5 y el MIS-1 vuelven a ser los Estadios isotópicos mejor representados en lo que se
refiere a las acumulaciones tobáceas. No obstante, una posición más baja en latitud es la posible
responsable de que por un lado, tobas aglutinadas en el MIS-3 alcancen un valor alto a pesar
de ser considerado en Europa como muy tibio; por otro, de que el MIS-2 obtenga una nutrida
representación, al igual que otros Estadios pares (MIS-4, MIS-6 y MIS-8), considerados como fŕıos
igualmente. El comportamiento cronológico de los travertinos ofrece un cierto paralelismo pues los
estadios MIS-3 y MIS-5 vuelven a ser los que reúnen un mayor número de ejemplos, sugiriendo la
complicidad de los ambientes húmedos como factor de recarga de las aguas profundas, según han
sostenido algunos autores que han trabajado en zonas hoy de notable sequedad.

5Ver el Caṕıtulo 12 dedicado a las Tobas Cuaternarias en el sector aragonés de la Cordillera Ibérica y el Caṕıtulo
13 sobre las Tobas en el entorno del Monasterio de Piedra.

6Ver de nuevo Caṕıtulo 12.
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Figura 3: Edades obtenidas en acumulaciones tobáceas de La Meseta (Alcarŕıa) y sistemas montañosos en sus
bordes oriental y meridional (14C, U/Th, Racemización de Aminoácidos y ESR).
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Figura 4: Edades obtenidas en acumulaciones tobáceas en Andalućıa (14C, U/Th, Racemización de Aminoácidos
y ESR).

Una visión de conjunto sobre la distribución cronológica de las tobas en distintos ámbitos
peninsulares puede observarse en la Figura 5.

Figura 5: Edades obtenidas en las acumulaciones tobáceas emplazadas en distintos ámbitos de la Peńınsula Ibérica.
(14C, U/Th, Racemización de Aminoácidos y ESR).

En lo que respecta a las acumulaciones tobáceas del MIS-1 (Fig. 6) hay que señalar cómo sus
carbonatos se desplegaron con relativa eficacia por las regiones peninsulares, durante el transcurso
del Holoceno, aunque no de modo continuo en algunos valles y con un cierto contraste temporal.
Este se justifica por unas condiciones más húmedas al inicio del Holoceno y de una aridificación
del medio natural en el Holoceno tard́ıo. Tal modificación fue en parte provocada por la presión
llevada a cabo por el hombre a partir de los tiempos protohistóricos y que se dejó sentir en muchas
regiones mediterráneas o incluidas en la Europa atlántica. No obstante, y a partir de la lectura de
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bastantes caṕıtulos de este libro, las tobas no interrumpieron su funcionalidad en todos los ámbitos
de la Peńınsula Ibérica, como se desprendió hace años en los gráficos de un estudio muy difundido7.
No deja de ser cierto que, entre sus numerosos dominios, existen ejemplos de cómo la formación de
toba cesó en muchos valles dando paso a una etapa de incisión y desarticulación de los dispositivos
carbonáticos. Pero en muchos otros continuó, por lo que la rareza de dataciones desde los tiempos
subboreales, que se advierte en la Figura 6, no debe interpretarse inapropiadamente como una
paralización general de los procesos de precipitación en todos los territorios kársticos españoles,
sino el reflejo de una actitud de los investigadores a no datar tobas cuyas cronoloǵıas relativas
permiten asociarlas a los últimos siglos y/o al momento actual.

Figura 6: Edades obtenidas en acumulaciones tobáceas pertenecientes al MIS-1 en España (No han sido incluidas
las dataciones genéricas que se expresan por edades <10 ka).

Durante el Tardiglaciar, las tobas continuaron un desarrollo, sobre todo en las regiones meridio-
nales de la Peńınsula (Fig. 7), constatado ya durante el MIS-2; idéntica sugerencia puede aplicarse
al Preboreal siendo las ámbitos andaluces los que ofrecen un mayor número de testigos mientras
que los analizados mucho más al norte (cuenca alta del Ebro) ofrecen una exigua representación.
El Boreal, algo más fresco, siguió permitiendo a las tobas colonizar vertientes y fondos de valle
aunque, presumiblemente su capacidad de desarrollo fuera algo menor.

Sin embargo, y como en otros páıses cercanos, el peŕıodo Atlántico conoció las mejores condicio-
nes ambientales por lo que la expansión de estos depósitos carbonáticos se diseminó por todos los
territorios kársticos de la Peńınsula Ibérica, a la vista de casi una treintena de testigos asignados
cronológicamente a esta etapa.

Cerca de otra veintena de testimonios carbonáticos sugieren que el deterioro de las condiciones
de humedad detectado en recientes estudios8, no se reflejó en la precipitación de las tobas durante

7Goudie, A.S., Viles, H.A. & Pentecost, A. (1993). The Late-Holocene tufa decline in Europe. Holocene, 3, 181-186.
8Hoy se cuenta con una abundante y reciente información acerca de la evolución de las cubiertas vegetales, aśı

como de las condiciones climáticas que presidieron su desarrollo desde los tiempos tardiglaciares. Especialmente de
la progresiva pérdida de humedad manifestada en múltiples ámbitos españoles y en distintas épocas holocenas, sobre
todo, a partir del los postreros siglos del peŕıodo Atlántico. Imposible de reproducir aqúı, ni siquiera una breve reseña
de los contenidos, remitimos a la discusión planteada en algunos espacios con tobas del Sur y del Este de la Meseta.
Entre ellos:TAYLOR, D. M., GRIFFITHS, H.I., PEDLEY, H.M. & PRINCE I. (1994). Radiocarbon dated Holocene
pollen and ostracod sequences from barrage tufa-dammed fluvial systems in the White Peak, Derbyshire. Holocene,
4, 356-364 y DOMINGUEZ VILLAR, D., VÁZQUEZ NAVARRO, J.A. & CARRASCO, R.M. (2012). Mid-Holocene
erosive episodes in tufa deposits from Trabaque Canyon central Spain, as a result of abrupt arid climate transitions.
Geomorphology, 161-162, 15-25.
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el Subboreal en muchos territorios aunque se manifestó en algunos grandes dominios regionales
como Andalucia o el Alto Ebro.

Figura 7: Distribución de las cronoloǵıas holocenas obtenidas en acumulaciones tobáceas de diversos ámbitos
regionales de la Peńınsula Ibérica.

Finalmente, la necesidad de elaborar un inventario de las innumerables formaciones tobáceas -
travert́ınicas de nuestro páıs, acompañado de su adecuada representación cartográfica, constituye
una exigencia a cubrir en los próximos años siendo de enorme interés el poder conocer en qué
lugares se emplazan los cientos de edificios hoy no funcionales aśı como las acumulaciones que
todav́ıa conocen procesos constructivos de precipitación de carbonatos. Como primer paso para
facilitar esta futura misión, los editores incluimos una śıntesis bibliográfica -general y espećıfica-
donde se contienen las aportaciones (exceptuadas las ubicadas en los mapas geológicos 1:50.000 del
IGME), que múltiples autores han efectuado en torno a las acumulaciones tobáceas en España. Se
organizan en torno a un pequeño mapa (Fig. 8), en el que puntos y números identifican los ámbitos
que focalizaron la atención de los expertos.

Los Editores
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GARCÍA-ALONSO, P., GUERRERO,
P., NESTARES, T., RODRÍGUEZ-
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MONNÉ, J.L. (1975). Bolet́ın Geológi-
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NE, J.L., JIMÉNEZ MARTÍNEZ,
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CASTILLA LA MANCHA

CASTEL, C. (1881). Reproducción
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MO, F. ET PULIDO BOSH, A.
(1989). Livret-Guide de la Reunión
Franco-Espagnole sur les Karsts Médi-
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J. López Martinez (Eds.), I.T.G.E.
Madrid. 192 pp., 13-19.
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S., ROQUÉ, C. Y SOLER, N. (2005).
Bolet́ın Geológico y Minero, 116 (3),
247-256.

BRUSI, D., MAROTO, J. Y SOLER ,
N. (2002). En: L. Palĺı, C. Roque y D.
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JULIÀ, R. (1980). Monografies del
Centre d’Estudis Comarcals de Banyo-
les, Banyoles, 187 pp.
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BERÁSTEGUI, X. & LOSAN-
TOS, M. (1996). Quaderns Centre
d’Estudis Comarcals de Banyoles, 17,
61-69.

SOLER, M., MAROTO, J Y RAMIÓ,
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Géographie Physique, 1997, Suppl. au
nº 26, 177-178.

BISCHOFF, J.L., JULIÀ, R. AND
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E. (2001). Journal of Field Archaeo-
logy, 28 (1-2), 93-114.

VIDAL, L. M. (1911-1912). Anuari de
l’Institut d’Estudis Catalans, 267-02.

2.3. DEPRESIÓN DE TREMP

LINARES R., PALLÍ L., BRUSI D. Y
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MANZANEQUE, F. (2011). Review of
Paleobotany and Palynology, 163, 281-
288.
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Liège, 9, 117-122.

3.5. VALLE DEL RÍO AÑAMA-
ZA

ARENAS ABAD, C., SANCHO, C.,
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Aurell and A. M. Alonso-Zarza (Eds.),
Abstracts, 28th I.A.S. Meeting of Sedi-
mentology, Zaragoza, Spain, 130

3.7. VALLES DE LOS RÍOS ME-
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RRAÑA
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GARES, L.A. & SÁNCHEZ, M. (2004).
En: J.L. Peña, L.A. Longares & M.
Sánchez (Eds.), Universidad de Zarago-
za e Institución Fernando el Católico,
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Natural (Geoloǵıa), 70, 91-96.

RICO HERRERO, M., SANCHO
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RUBIO MILLÁN, C. (2000-2002). Re-
vista Teruel , 88-89, 155-177.
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Vázquez (Eds.), Junta de Comunida-
des de Castilla La Mancha 709 pp.
605-624.
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Geogaceta, 20, 281-284.
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GÓMEZ DE LLARENA, J. Y SÁENZ
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RÍO GALLO Y RIO CI-
FUENTES

CARCAVILLA, L. (2008). En: A. Ca-
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GONZÁLEZ AMUCHASTEGUI,
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M.A., GONZÁLEZ AMUCHASTE-
GUI, M.J. Y GONZÁLEZ MARTÍN,
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MACHÍN, J., DELGADO HUERTAS,
A., GONZÁLEZ SAMPÉRIZ, P.,
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VÁZQUEZ NAVARRO, J.A. AND
LOJEN, S. (2011b). XVIII I.N.Q.U.A.
Congress Abstracts, Berna, 2095 pp.
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C.S.I.C., I, 135-138. Madrid.
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(1997). I.A.S.- A,S,F.-I.G.C.P. 380,
International Workshop on Microbial
Mediation in Carbonate Diagenesis.
Abstracts Book Publication A.S.F .,
Paris, 27-29.
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DEL CURA, M. A. (1997). Étude
Geogr. Phys. Suppl., 36, 153-155.
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J.A & ANTON, P. (2010). Systema-
tic and Applied Microbiology, 33, 209
- 221.

SOUZA-EGIPSY, V., GARCÍA DEL
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V.H:, PÉREZ LÓPEZ, C.R., GINER
ROBLES, J.L., ISRADE ALCÁNTA-
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PÉREZ LÓPEZ, R., CALVO, J.P. &
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MADRIGAL, V.M. & BISCHOFF, J.
(2012). Journal of Iberian Geology, 38
(1), 239-251.
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LLAR, I. (2011). Chemical Geology,
289, 98-113.
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DURÁN VALSERO, J.J., GRÜN, R. Y
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lućıa (SIAGA). I.T.G.E., II, 963 pp.
145-154.

9.8. SIERRA DE LAS CABRAS,
SILLA Y ALGODONALES

MARTOS ROSILLO, S., RODRI-
GUEZ RODRIGUEZ, M., TIRADO,
F., BRUQUE, J.M. Y GONZALEZ
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