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En este Hidrogeodia
descubre Sierra Seca
sus aguas son_fantasia
que nos dejan una mueca
jcuando vemos esta guia!

Curro Rolddn
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El HIDROGEODIA es una jornada de divulgacién de la
hidrogeologia (rama de la geologia que estudia las
aguas subterraneas, teniendo en cuenta sus propieda-
des fisicas, quimicas y sus interacciones con el medio
fisico, biolégico y la accién humana), que se celebra
con motivo del Dia Mundial del Agua.

Esta jornada estd promovida por el Grupo Espafiol de
la Asociacién Internacional de Hidrogedlogos (AIH-GE),
y ha sido organizada por el Instituto Geoldgico y Mine-
ro de Espana (CN IGME CSIC) y la Diputacién Provincial
de Granada en el marco del convenio de colaboracién
existente entre ambos organismos, con la colabora-
cion de: la Universidad de Jaén, el Geoparque de Gra-
nada, la asociaciéon Conoce Tus Fuentes y la piscifacto-
ria Las Fuentes. La jornada consiste en un recorrido de
campo durante el cual se van a realizar actividades de
divulgacién, abiertas al publico en general, gratuitas y
guiadas por especialistas en hidrogeologia y otras dis-
ciplinas.

El recorrido que se va a realizar en este Hidrogeodia
2023 sera el de las fuentes del Guardal dentro del en-
torno del Canal de Carlos lll. Se han previsto 6 para-
das tematicas desde las que se podran observar:

Parada 1. La fabrica de la luz de Huéscar.

Parada 2. Geologia regional del geoparque.
Parada 3. Canal de Carlos lil.

Parada 4. Manantial de la Natividad.

Parada 5. Yacimiento prehistérico de las Fuentes.

Parada 6. Trop Plein del Guardal.

ITINERARIO

PUNTO DE ENCUENTRO. RECEPCION (UTM ETRS89
529797-4189569). El punto de partida sera el Asador
La Parra (https://asadorlaparra.wixsite.com/
asadorlaparra). La organizacion de los grupos y de los
horarios de la ruta se realizara en el aparcamiento del
Asador La Parra (Carretera G-9101, Huéscar. 18830
Embalse de San Clemente).

Para la primera parte del recorrido (Paradas 1y 2) sera
necesario el desplazamiento en coche. Desde el em-
balse de San Clemente (Parada 2), es también necesa-
rio el vehiculo para llegar al parking de la piscifactoria
Las Fuentes. Una vez en el parking el itinerario se hara
a pie siguiendo las distintas paradas previstas, donde
diferentes guias especialistas realizaran las explicacio-
nes. Los trayectos entre paradas también seran guia-
dos. El inicio del recorrido se realizara en tres turnos a

las 9:00, 9:30 y 10:00 horas del domingo 16 de abril de
2023. No es necesaria la inscripcion previa y la inclu-
sién en cada turno es libre dependiendo de la hora de
llegada. La organizacion se reserva la opcién de equili-
brar el nUmero de personas asistentes en cada turno.
La duracién del recorrido completo es de unas cuatro
horas aproximadamente.

Asador la Parra

Parada 1. LA FABRICA DE LA LUZ DE HUESCAR. Moni-
tor: Francisco Juan Garcia Tortosa (Doctor en Ciencias
Geoldgicas)

El agua es uno de los mejores elementos que originan
la erosion de la naturaleza. Excava valles, profundiza
barrancos, disuelve las rocas, arrastra la tierra y pene-
tra en el interior de la corteza terrestre, donde conti-
nda su imparable labor. El predominio de rocas de na-
turaleza carbonatada en las diferentes sierras que con-
forman el borde norte del Geoparque; la accién del
agua y del hielo en las altas cumbres determina la exis-
tencia de un paisaje muy singular denominado karst.
El modelado karstico es el resultado de los procesos
de disolucién que tienen lugar en las rocas carbonata-
das, por accién del acido carbdnico del agua, dando
lugar a una gran diversidad de formas, tanto en la su-
perficie del terreno (dolinas) como en su interior
(cuevas y galerias). Existe un factor importantisimo
que favorece el desarrollo de un sistema karstico: la
presencia de fallas y fracturas en la roca, que permiten
la circulacion del agua por estas vias preferenciales, y
donde los procesos de disolucion van a concentrarse.

Al contrario de como ocurre en la cuenca de Guadix-
Baza en la que los rios, a su paso por los sedimentos
blandos, forman valles en “V” en los que en sus lade-
ras se han desarrollado cdrcavas y barrancos que con-
figuran los actuales paisajes de badlans. El cafidén del
rio Guardal, en las inmediaciones de Duda, atraviesa
rocas calizas estratificadas de gran belleza, que estan
recorridas por una gran fractura que sigue la alinea-
cion del rio. Este rio ha ido excavando con el paso del
tiempo las rocas calcareas con paredes muy verticali-
zadas en ambos margenes con alturas de varias dece-
nas de metros.



Hip,
%db "

Cafion del rio Guardal en la fdbrica de la luz de Huéscar

El encajamiento del rio Guardal y el ligero levanta-
miento de sierra Seca en la parte occidental, han con-
tribuido a que se haya producido un gran proceso ero-
sivo de la vertiente de la sierra. Este proceso erosivo
queda reflejado con una gran superficie inclinada ha-
cia el rio en la cual los agricultores han aprovechado
para el cultivo de almendros y olivos. Bajo esta super-
ficie, denominada glacis, se distribuyen arenas y con-
glomerados con cantos fundamentalmente calcareos
procedentes de la sierra. Los manantiales adosados a
la sierra y las filtraciones que concurren sobre estos
sedimentos originan unas rocas denominadas traverti-
nos. Su estructura interna es un conglomerado calca-
reo con eventuales restos de plantas, asociadas a un
periddico encharcamiento que cede sus aguas a las
paredes verticales del rio Guardal. Este proceso de
escorrentia del agua a través de los conglomerados ha
originado una cementacion carbonatada endurecida
gue se nos ofrece con unos tonos blanquecinos, for-
mando unas superficies relativamente planas denomi-
nadas “terrazas travertinicas”. Estas terrazas, asi como
en otros lugares, suelen mostrar surgencias de gran
belleza en forma de cascadas.

Plataforma de travertinos en la fdbrica de la luz de Huéscar

Parada 2. GEOLOGIA REGIONAL DEL GEOPARQUE. ZO-
NAS GEOLOGICAS. Monitor: Curro Roldan Garcia
(Doctor en Ciencias Geoldgicas)

El Geoparque de Granada, ocupa una extension de

~ 4.722 km?, a lo largo de las comarcas de Guadix, Baza

y Huéscar. Geograficamente esta regidn se halla den-
tro de las Cordilleras Béticas, con el Sistema Penibéti-
co al sur y el sistema Bético al norte; con un conjunto

de zonas entre las anteriores y mas llanas denomina-

das depresiones como las de Guadix-Baza, Granada,
Guadalquivir, etc.

Desde el punto de vista geoldgico la Cordillera Bética
(o Cordilleras Béticas, Figura 1), situada al sur del Ma-
cizo Ibérico (Meseta), se divide en varias zonas deno-
minadas: Zonas Internas (Penibético) y Zonas Externas.
En estas ultimas se adscriben dos dominios, el Subbéti-
co al sur y el Prebético al norte. Entre estas Zonas se
ubican diversas cuencas sedimentarias (depresiones),
entre las que se encuentra la cuenca de Guadix-Baza.

El acercamiento que se estd produciendo entre Africa
y Europa por colisién entre estos dos continentes, es
la causa de la estructuracion y formacion de la Cordi-
llera Bética. Este choque es la causa que las Zonas In-
ternas, con su maximo exponente Sierra Nevada, pro-
siga su levantamiento en los Ultimos 8 millones de
afos. Este levantamiento se ha calculado en 400 me-
tros por cada millén de afios. Lo que supone unos 0,4
mmy/afio en tiempo humano. Y es la causa de los innu-
merables terremotos que acontecen en la provincia de
Granada. Los pasados dias 2 y 3 de Febrero se han re-
gistrado dos terremotos, uno en Zafarraya con una
magnitud de 3 en la escala de Ritcher y otro cerca de
la Puebla de don Fadrique de 3,7.

Asociado al citado levantamiento se produce simulta-
neamente un progresivo desplazamiento hacia el no-
roeste de las Zonas Externas (Figura 2). El Prebético
que esta mas cerca del Macizo Ibérico (Ml) se estruc-
tura en escamas tectonicas, que se van apilando unas
sobre otras al frenarse las mas frontales sobre el M. El
Subbético apenas tiene espacio para acomodarse en
escamas entre Las Zonas Internas y el Prebético, sa-
liendo desplazado en su mayor parte hacia el oeste
como también lo hace la parte meridional del Prebéti-
co.
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FIGURA 1.- ESQUEMA GEOLOGICO DE LA CORDILLERA BETICA.
SITUACION DEL GEOPARQUE. CUENCAS DE GUADIX-BAZA
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FIGURA 3.- A) MAPA GEOLOGICO DE HUESCAR Y SAN CLEMENTE; DISTRIBUCION DE LAS SIERRAS PREBETICAS Y SUBBETICAS. DELIMITACION DE LA CUENCA DE GUADIX-BAZA (GEOPARQUE)
B) SUPERPOSICION EN ESCAMAS DE ESTOS DOS DOMINIOS. SITUACION DE LOS PRINCIPALES MANANTIALES DE LA REGION.

En la Figura 3 A, se muestran diversas sierras prebéticas
bien estructuradas en escamas. La mds meridional es
sierra Seca en la cual se sitdan las fuentes del rio Guar-
dal entre otras, cuyas aguas van a rellenar el embalse
de san Clemente. Separadas por un limite tecténico se
distribuyen las sierras subbéticas, que se muestran par-
cialmente desarticuladas unas de otras. Las mas impor-
tantes son: sierras de Duda, Moncayo y Sagra y al oeste
las sierras del Perro, Marmolance, Bermeja, del Muerto
y Jureia. Todas ellas formadas fundamentalmente por
rocas de naturaleza calcarea. Mas al sur se delimita la
cuenca de Guadix-Baza bastante mas llana y formada
por rocas mas blandas de conglomerados, arenas, mar-
gas y yesos.

En la Figura 3 B, se interpreta una seccién geolégica de
cémo se estructuran en escamas las sierras anterior-
mente descritas. Este esquema muestra la disposicion
solapada de las sierras y la distribucion de los manan-
tiales mds importantes de la regién. Sus aguas drenan a
los rios Guardal, Bravatas y Raigadas, que vierten al em-
balse de san Clemente y de ahi al rio Guadiana Menor.
El rio Guardal, aguas abajo del embalse, se encaja en un
bello desfiladero, el manantial mas caudaloso que cae

en forma de cascada sobre el rio Guardal origina un
edificio travertinico de gran belleza.

PARKING DE LA PISCIFACTORIA LAS FUENTES (UTM
ETRS89 528425-4193475).

En esta segunda parte del recorrido iremos en coche,
unos 4,6 km. desde el embalse de San Clemente hasta
la piscifactoria Las Fuentes (https://
piscifactorialasfuentes.es. Camino de las Fuentes.
18830 Huéscar, Granada). Los vehiculos se dirigiran al
parking desde donde se continuard a pie la ruta.

Parking de la piscifactoria
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En el trayecto se pasard por el interior de la piscifacto-
ria donde se podran ver los tres lagos trucheros, desti-
nados a la pesca familiar, y las piscinas y criaderos que
se dedican a la reproduccion, cria, desarrollo y comer-
cializacidn de la trucha arco iris (oncorhynchus mykiss)
y la trucha comun (salmo trutta).

Piscifactoria las Fuentes

Parada 3. CANAL DE CARLOS lll. Monitor: José Julio
Martinez Valero (Profesor de historia)

Los caudales de agua drenados por el grupo de manan-
tiales de las Fuentes del Guardal, han sido objeto de
diversos intentos histdricos de aprovechamiento para
su utilizaciéon en regadios de zonas muy alejadas a su
nacimiento. La idea de construir un canal de riego para
alimentar los regadios de tierras murcianas fue plan-
teada de forma recurrente ya desde el reinado de Car-
los I. Pero seria en tiempos de Carlos Ill quien autoriza-
ra la construccién del canal creando la Compafiia del
Canal de Murcia, concesionaria, por Real Cédula, en
1775 (Diaz Lépez, 1995). Se encargd el proyecto al in-
geniero holandés Krayenhoff y al ingeniero francés
Boizot. Este proyecto dio lugar al inicio de la construc-
cién del denominado Canal de Carlos Ill cuyas obras
pueden contemplarse hoy dia en el entorno de las sur-
gencias de la Fuentes del Guarda y el embalse de San
Clemente hasta Huéscar. El proyecto pretendia cons-
truir un canal que captase las aguas de estos manantia-
les y un ramal secundario al que se le unieran las aguas
procedentes del vecino rio Castril. La idea era que el
canal fuese navegable hasta el Cabo de Palos entrando
a las tierras de Murcia por la zona de Topares (T.M. de
Vélez Blanco, Almeria) tras atravesar el T.M. de Hués-
car. En 1785 se disuelve la compafiia por Real Decreto
y se abandonan las obras tras un informe ordenado
por el ministro Floridablanca. Aun asi, en el siglo XIX,
se intentd retomar el proyecto. Hoy quedan visibles los
restos de aquellas obras, en el punto de arranque del
Canal en el entorno de la piscifactoria de las Fuentes,
siendo los mas representativos “La Muralla” o “La For-

Dig

taleza”, a pocos metros por debajo de la piscifacto-
ria, “Los Pilares”, un espectacular acueducto sobre el
rio Raigadas, o el Puente Las Animas también en el rio
Raigadas, asi como en trincheras excavadas en diver-
sos tramos.”
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Plano del canal de Carlos Il (Puente de las Animas)

Parada 4. MANANTIAL DE LA NATIVIDAD. Monitor:
Antonio Lope Morales Gonzilez (Grado en Ciencias
Ambientales)

El manantial de la Natividad, surge en el entorno de la
piscifactoria las Fuentes, justo en el contacto entre los
carbonatos del Cretacico superior y un nivel margoso
terciario, que hace de barrera impermeable. El naci-
miento principal denominado de Pedro Jiménez se lo-
caliza en los mismos carbonatos, en la ruptura de pen-
diente del talud de la ladera de la sierra. El agua brota
en una cavidad localizada en el fondo del cauce al que
alimenta. Aguas abajo existe una galeria artificial justo
bajo el cortijo de la Natividad que alcanza una zona de
fractura por donde surge un importante caudal. Un
poco por debajo del punto donde se unen estas dos
descargas se localiza la estacidn de aforos de la Nativi-
dad, controlada por la Confederacién Hidrografica del
Guadalquivir.

TV

Espeleobuceo en el manantial de Pedro Jiménez
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Galeria del Cortijo de la Natividad

Parada 5. YACIMIENTO PREHISTORICO DE LAS FUEN-
TES. Monitor: Raul Bustamante Ortega (Arquedlogo)

Estd catalogado como patrimonio inmueble de Andalu-
cia con el c4digo 01180980051. Se trata de un poblado
perteneciente a la Prehistoria Reciente (hace 5.000
afios) situado en un espoldn rocoso, perteneciente a la
finca de Las Fuentes, junto al rio Guardal, en una posi-
cidn estratégica, con un importante control visual y en
una encrucijada de caminos. Este poblado conserva
abundantes restos de estructuras, algunas de ellas ex-
cavadas y rebajadas en la propia roca. También un con-
junto de enterramientos, en posicién fetal, que fueron
descubiertos en los afios 80 y que se adscriben a la
Edad del Bronce, a la famosa Cultura del Argar. Su rele-
vancia histérica, viene ademas acompaiada de la gran
belleza paisajistica de su entorno y de unas impresio-
nantes visitas del fantastico entorno de Las Fuentes.

Yacimiento prehistdrico de las Fuentes

Parada 6. TROP PLEIN DEL GUARDAL. Monitores: Anto-
nio Gonzalez Ramén (Espeledlogo y Doctor en Cien-
cias Geoldgicas) y Manuel Lopez Chicano (Doctor en
Ciencias Geolodgicas)

El nacimiento permanente de Fuente Alta se localiza a
la cota 1139 m s.n.m. Aguas arriba, siguiendo el mismo
cauce se encuentra la entrada a la Cueva Baja del Naci-
miento del Rio Guardal, a 1146 m s.m.m. y por encima
de ella, a corta distancia, aparece la entrada a la Cueva
Alta del Nacimiento del Rio Guardal (1150 m s.n.m.).

La Cueva Alta del Nacimiento del Guardal también se le
denomina Cueva de los Murciélagos. Fue topografiada
por el Grupo de Espeledlogos Granadinos (GEG) en el
afo 2006 La entrada aparece al pie de un pequefio es-
carpe rocoso, junto al cauce del barranco. La primera
galeria presenta una direccion NO-SE y una inclinacién
de unos 30° al SE siguiendo la maxima inclinacién de
los estratos. En seguida, y tras un paso de techo bajo,
aparece una amplia galeria descendente en direccion
perpendicular a la anterior, que finaliza tras un corto
recorrido.

La cueva se encuentra totalmente seca, sin embargo,
en periodos humedos, como el ocurrido a finales de
2010 o en diciembre de 2019, puede inundarse por
completo durante cortos periodos de tiempo y expul-
sar grandes caudales de agua por su entrada. Cuando
esto ocurre, se activan también otros puntos de sur-
gencia cerca de su entrada, relacionados con una zona
colapsada que obstruye la galeria principal de la cueva
baja. De hecho, se interpreta que la cueva alta forma-
ba parte de la misma red de galerias que la cueva baja
hasta que se produjo este hundimiento.

(A) Imagen de la entrada de la Cueva Alta del Nacimiento del Rio

y 3, 2
Er N,

Guardal tomada en Junio de 2014. (B y C) Activacion del Trop Plein
en diciembre de 2010. (B y C cedidas por Jesus Garcia Maldonado).
D) Trop plein en funcionamiento el 21 de diciembre de 2019 a las 9
de la mafiana en el punto dlgido de la crecida (Foto cedida por An-
tonio Lope).
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La Cueva Baja del Nacimiento del Rio Guardal se abre
en el inicio del barranco del Buitre. Fue explorada y
topografiada por la Asociacidon Espeleolédgica Velezana
(AEV) en el afio 2006 y su topografia fue completada
por el Grupo Espeleoldgico lliberis (GEl) en 2013. La
boca da paso a una galeria en direccion NO parcial-
mente excavada y con el suelo cementado a tramos. A
los pocos metros gira 90° hacia el SO, hasta una zona
parcialmente inundada. En el lado S de los bloques hay
unas gateras ascendentes exploradas por miembros
del GEG, y no topografiadas, que conducen por un an-
gosto caos de bloques hasta el exterior, unos 20 m al O
por encima de la boca de la cueva. La continuacién de
la zona inundada fue explorada en 2006 por la AEV.
Una vez que se atraviesa se alcanza una amplia galeria
taponada hacia el NO (en direccién del buzamiento de
las capas) por un gran caos de bloques. Por el lateral
del caos de bloques surge un pequefio rio subterraneo
qgue alimenta la zona permanentemente saturada de la
galeria de la entrada. En 2006 el AEV descubrid y des-
obstruyd una estrecha galeria ascendente por la que se
accede, tras varias gateras, a unas galerias redondea-
das en direccidon del buzamiento de las capas, que
desembocan nuevamente en una zona completamente
inundada. Este nivel marca la posicién de la zona satu-
rada del acuifero, ya que se localiza a la misma cota
gue el manantial permanente de Fuente Alta.

Tubo fredtico que alcanza el nivel piezométrico en la galeria de la
cueva baja. Foto: Berni Rodriguez Cerezuela (AEV).

El GEl realizd en diciembre de 2013 una nueva explora-
cién de la cavidad con un nuevo levantamiento topo-
grafico que incluyé algunas partes mas, anteriormente
no topografiadas. Los trabajos incluyeron también el
ataque por espeleobuceadores a la zona inundada des-
cubierta anteriormente. Se consiguieron bucear 40 m
de galeria con un sentido descendente, con la misma
pendiente de la parte emergida, hasta alcanzar una
pequeiia salita a 8,5 m de profundidad. En este punto
aparece una obstruccidn que impide la continuacion.

Dig

CONTEXTO GEOLOGICO/HIDROGEOLOGICO GENERAL.

Hace unos 190 millones de afios, las rocas que confor-
man las montafias que hoy dominan la Comarca de
Huéscar se depositaron en un gran océano profundo
situado entre Europa y Africa. Unos 130 millones de
afos después, el acercamiento entre la placa africana y
la europea fue cerrando poco a poco este océano hasta
reducirlo al actual mar Mediterrdneo. Aquellos sedi-
mentos marinos, ricos en fauna jurasica y cretdcica,
guedaron atrapados entre los dos continentes y eleva-
dos como parte de las Cordilleras Béticas hasta su posi-
cién actual. La orogenia Alpina tuvo tal extension que
levanto otras cordilleras como Los Alpes, los Apeninos
y los Carpatos, modificando completamente la configu-
racion de aquella Europa primitiva.
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Mapa Geoldgico del Mediterrdneo con la localizacion de la comarca
de Huéscar. Las flechas negras representan el acercamiento de
Europa y Africa.

Las Cordilleras Béticas se dividen en dos grandes zonas:
las Zonas Internas, cuya representacién maxima es Sie-
rra Nevada y su nucleo de rocas metamorficas; y las
Zonas Externas, todo el conjunto de relieves situados
mas al Norte de Sierra Nevada, con una clara predomi-
nancia de rocas sedimentarias. La Comarca de Huéscar
se ubica en las Zonas Externas, que a su vez se dividen
en dos dominios geoldgicos: el Prebético y el Subbéti-
co, ambos presentes en la regién.

Los relieves montafiosos dominan la comarca, abrigan-
do valles y llanuras, hasta dar paso a la Cuenca de Gua-
dix-Baza. Al norte y noroeste se extiende el Parque Na-
tural de las sierras de Cazorla, Castril, Segura y las Vi-
llas.

En la parte media aparecen diversas sierras desconec-
tadas entre ellas: Sierra Seca, Sierra de Marmolance,
Sierra Bermeja, etc., destacando entre todas la Sierra
de la Sagra, con el pico mas alto de la Comarca (La Sa-
gra, 2.383 m).
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En la figuras 1, 2 y 3 se observa el mapa geolégico de la
comarca, donde confluye el dominio Prebético y Subbé-
tico, asi como un corte geoldgico que refleja un apila-
miento hacia el Noroeste de los materiales que consti-
tuyen las diferentes sierras, como resultado de los es-
fuerzos generados durante la orogenia Alpina. EI domi-
nio Subbético estd mucho mds deformado que el Prebé-
tico, fruto de los grandes desplazamientos que ha sufri-
do aquél para colocarse encima de este ultimo.

La naturaleza calcdrea de las diferentes sierras y su dis-
posicién, favorece la existencia de importantes acuife-
ros karsticos que drenan a través de copiosos manantia-
les, dando origen a los principales rios de la comarca: El
Guardal, El Bravatas y Raigadas, que vierten al Guadiana
Menor. Al llegar a la llanura, los rios se encajan aprove-
chando fallas y fracturas, dando lugar a bellos cafiones y
desfiladeros, como el del rio Guardal.

La Sierra Seca, donde se localizan los manantiales de las
Fuentes del Guardal, constituye una alineacién monta-
flosa de direccion NNE-SSO formada por una secuencia
de rocas fundamentalmente carbonatadas de edad Cre-
tacico-Mioceno. Pertenece al Dominio Prebético y se
extiende hacia el N hasta enlazar con los extensos cam-
pos de Hernan Pelea.

El Cretacico inferior finaliza con un tramo de calizas, con
rudistas en la parte superior, que es en el que se desa-
rrollan las cavidades del Nacimiento del Rio Guardal.
Estos carbonatos, de unos 400 m de espesor en Sierra
Seca, aparecen a techo sellados parcialmente, en la zo-
na de ruptura de pendiente, por un nivel de margas y
margocalizas de espesor variable. Cerca del contacto
entre estos dos niveles aparecen los manantiales de
Fuente Alta. Hacia techo y lateralmente este nivel mar-
goso pasa a calizas de tonos claros del Cretacico supe-
rior, de 150 m de potencia, en las que surgen los ma-
nantiales del entorno de la piscifactoria “Las Fuentes”.
La secuencia terciaria constituida por margas paledge-
nas, calizas miocenas y margas miocenas finaliza la serie
(Lupiani et al., 2007).
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nez y Raul Viedma Ponce.
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