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Resumen: Se han analizado los depositos holocenos del curso medio del rio Martin, cerca de Arifio (Teruel). La edad
de la serie, basada en dataciones '*C, se sitaa entre 9,7 y 7,1 ka cal BP. Se han identificado 4 litofacies: gravas, arenas,
margas y tobas. Las caracteristicas de gravas y arenas no son homogéneas y responden a la existencia de un curso
fluvial principal con aportes aluviales laterales. El sistema sedimentario también estaria alimentado por aguas
subterraneas muy mineralizadas. Los niveles de toba corresponden a acumulaciones de fitoclastos y, localmente, a
fitohermos. Los resultados del estudio sedimentoldgico y mineraldgico evidencian cambios ambientales durante la
primera parte del Holoceno. Se interpreta un intervalo climatico arido al comienzo del Holoceno que controlo el
desarrollo de abanicos aluviales cortos, perpendiculares al rio, en relacion con una etapa importante de agradacion
sedimentaria localmente asociada con paleocrecidas. Los depdsitos tobaceos presentes en la parte superior de los tres
perfiles estudiados se relacionan con una etapa posterior mas calida y hiimeda (Optimo Climatico del Holoceno) que
permitié el encharcamiento del sistema y un menor aporte clastico por el desarrollo de laderas mas vegetadas y estables.
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Abstract: The Holocene deposits in the medium reaches of the Martin River in the vicinity of Arifio (Teruel) have been
analysed. The sedimentary system would be fed by highly mineralized groundwater but also from surficial waters. The
age of the succession, based on "*C, spans from 9.7 to 7.1 ka cal BP. Four lithofacies have been distinguished: gravel,
sand, marl and tufa. Gravel and sand features are not homogeneous, due to the existence of a main fluvial thalweg but
also lateral local alluvial supplies. Tufa levels are commonly made on phytoclasts although phytoherms also exist.
Sedimentological and mineralogical results evince the existence of paleoenvironmental changes during the first part of
the Holocene. An arid climate interval is interpreted during the Holocene onset. This interval controlled the
development of short alluvial fans that expanded towards the axial river area in relation to a noticeable alluviation
stage, locally associated with paleofloods. Tufas in the uppermost part of the three studied profiles are correlated with
a later warmer and humid stage (Holocene Climate Optimum), when climate conditions favoured the development of
ponded systems and a decrease in clastic contribution by developing more stable vegetated slopes.

Key words: Fluvial Sedimentation, Tufas, Environmental Evolution, Holocene, Arifio.

INTRODUCCION de habitacion y cenizas, al que atribuyeron una edad de
7,5+0,1 ka.
En el curso medio del rio Martin, entre las

localidades de Arifio y Albalate del Arzobispo (Teruel) En este trabajo se presentan los resultados
se localiza un conjunto de depositos aluviales y fluvio- obtenidos del estudio sedimentolégico y mineralogico
lacustres holocenos, cuya presencia fue puesta de realizado a partir del levantamiento de tres perfiles
manifiesto por Lozano et al. (2004). Estos autores localizados en el entorno del manantial de los Bafios de
realizan una cartografia geomorfologica y definen tres Arifio (Fig. 1) y se aportan nuevas dataciones
niveles de terrazas encajados que denominan como radiométricas de '*C. La caracterizacion de las facies,
Terraza Travertinica Alta (55 m sobre el cauce actual detriticas y carbonatadas, generadas dentro de un
del rio), Media (30-35 m) y Baja (15-20 m), a las que sistema fluvio-lacustre con aportes aluviales laterales,
atribuyen unas edades, basadas en dataciones U/Th, de permite ampliar el conocimiento de la evolucion
15712 ka BP, 17,840,5 ka BP y 9,6 ka BP, ambiental de este sector del rio Martin a lo largo del
respectivamente. Anteriormente, Utrilla y Rodanés Holoceno, asi como plantear una mejor aproximacion a
(2001) dieron a conocer la existencia de un yacimiento las causas de dicha evolucion.

Epipaleolitico, que denominaron como “Abrigo de los
Bailos de Arifio”, con abundante utillaje litico y restos
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FIGURA 1. Situacion del drea de estudio y localizacion de los
perfiles levantados. CH: Chopera. PC: Puente Colgante. HP: Huerta
Perales.

METODOLOGIA

Las muestras estudiadas proceden de las campafias
de campo realizadas en noviembre de 2013, mayo y
junio de 2015 y febrero de 2016. Los perfiles
levantados se sittian a lo largo del curso medio del rio
Martin, en el entorno de los Bafios de Arifio. Se ha
realizado la caracterizacion de facies atendiendo a la
litologia, color, tamafio de grano y estructuras
sedimentarias. Los estudios de laboratorio han
consistido en la realizacion de levigados y estudios
mineralogicos de la muestra total y de la fraccion
arcilla. Los analisis mineraldgicos de las muestras por
difraccion de rayos-X se efectuaron con un
difractometro de polvo Philips PW 1710 de los SAI de
la Universidad de Zaragoza. La cronologia de la serie
se basa en dataciones radiométricas ('*C) realizadas en
los laboratorios Beta Analytic de Florida y en el Centro
Nacional de Aceleradores (Sevilla) y calibradas con los
programas INTCAL 13 y Calib 7.0, respectivamente.
Para la cartografia de facies sedimentarias y
correlacion de perfiles se han utilizado las fotografias
aéreas escala 1:33.000 vuelo director del Ejército del
afio 1956, y mapas a escala 1:5.000 y ortoimagenes del
Gobierno de Aragon (IDEAragon).

RESULTADOS

Los perfiles estudiados (Figs. 1 y 2) han sido
denominados como Chopera (CH), Huerta Perales (HP)
y Puente Colgante (PC). Los dos primeros se sitian en
la margen izquierda del cauce actual del rio Martin,
mientras que PC se situa en la margen derecha. La
correlacion entre los diferentes perfiles (Fig. 2) se ha
realizado por criterios cartograficos de seguimiento de
lineas de capa fotogeologicas y control topografico,
dado que la serie se encuentra practicamente
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horizontal, con suaves buzamientos desde los margenes
hacia el cauce del rio.

La serie conservada tiene un espesor maximo
medido de 17,2 metros. Su edad, basada en las
dataciones de 14C, se sithia en un rango entre 9,7 y 7,1
ka cal BP. Se relaciona, por tanto, con la terraza
denominada por Lozano et al. (2004) “Travertinica
Baja”. El techo de la misma seria correlativo con los
restos del yacimiento Epipaleolitico de Utrilla y
Rodanés (2001).

Para el conjunto de perfiles han sido identificadas 4
facies: gravas, arenas, margas y tobas calcéreas, cuyas
caracteristicas sedimentologicas y mineraldgicas son
las siguientes:

Las facies de gravas integran niveles de 10 a 35 cm
de espesor, ocasionalmente hasta 1 m, y se presentan
en cuerpos con geometria tabular o canaliforme. Se
diferencian dos subfacies: la primera estd constituida
por cantos de caliza y, en menor porcentaje, de
cuarcita. Los clastos van de subredondeados a
redondeados, con un centilo entre 5 y 15 cm. La
evolucion vertical de los cuerpos es granodecreciente,
presentan textura granosostenida y matriz arenosa o
microconglomeratica. Ocasionalmente, se observa
imbricacion de clastos y estratificacion cruzada en
surco. La segunda subfacies estd constituida por
brechas integradas por bloques de caliza de hasta 20
cm de centilo, muy angulosos y heterométricos, con
textura granosostenida o no granosostenida y matriz
lutitica, arenosa o microconglomeratica.

Las arenas son de color ocre y presentan un tamafio
de grano de medio a fino, ocasionalmente grueso.
Aparecen en estratos de geometria tabular de 10 a 80
cm de espesor, ocasionalmente canaliformes y con
espesores de hasta 1,30 m, evolucion vertical
granodecreciente y estratificacion cruzada en surco en
sets de 20 a 30 cm. En general, los niveles tabulares
son masivos o con laminacién horizontal y cruzada
(climbing ripples), localmente convolucionada. Es
frecuente la bioturbacién por raices asi como la
presencia de restos carbonosos y fragmentos de tobas
dispersos en la matriz o en hiladas. Se reconocen
escasos restos de gasteropodos.

Las margas son de color marrdén, ocre o gris. Las
marrones y ocres aparecen en intervalos de 20 a 95 cm,
ocasionalmente de menos de 10 cm. Son masivas o con
laminacion  horizontal. Presentan  abundantes
fragmentos carbonosos dispersos, bioturbacion por
raices de moderada a intensa, hiladas de clastos de
caliza de hasta 5 cm y restos escasos de gasterépodos y
ostracodos. Las grises forman conjuntos de 10 a 70 cm
de espesor, ocasionalmente hasta de 1,4 m. Su textura
es masiva o laminada. Presentan bioturbaciéon por
raices, a veces abundante, llegando a formar tubos de 3
cm de diametro rellenos de cristales lenticulares de
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FIGURA 2. Caracterizacion litolégica, edad y esquema de correlacion de perfiles.

yeso. Intercalan restos carbonosos y niveles de
acumulacion de fragmentos de tobas, de espesor
centimétrico.

Las facies de tobas consisten en fitohermos de
tallos y cafias. Pueden aparecen en posicion de vida o,
mas frecuentemente, como fragmentos sueltos.
Forman conjuntos de hasta 2 m de espesor, integrados
por niveles de 10 a 60 cm constituidos por rudstone de
tobas de 2-3 cm, con matriz margosa.

Las diferentes facies presentan una gran
homogeneidad mineraldgica (Tabla I) destacando, en
todas ellas, los altos contenidos en calcita.

Las facies de gravas presentan los mayores
contenidos en cuarzo, siendo evidente que su
composicion se debe a la naturaleza de los clastos que
componen las gravas. Las facies de arenas presentan
contenidos medios en calcita y cuarzo, en torno al
40% cada uno; el 20% restante esta constituido
fundamentalmente por filosilicatos. En muchas arenas
el contenido en calcita es mas alto que en cuarzo, esto
ocurre especialmente en las arenas que estan entre
niveles de tobas o margas. Las facies de margas, como
en el caso de las arenas, tienen contenidos altos en
calcita, y los valores mas altos en filosilicatos. Es de
reseflar el alto porcentaje en dolomita de algunas
muestras de margas. Por ultimo, las facies de tobas
muestran el mayor contenido medio en calcita, el
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menor en cuarzo y contenidos en filosilicatos
inferiores al 35%.

SIGLAE Bl CCel QTZ@ CME DOR GYR
PC@Gravasin=1)& 48R 24R@ 22R <5@ <5@
HP&EGravasin=1) 23R 650 10@ <5@ OB
CHRArenas media@ 378 458 138 <5 O&
(n=16)& Min-mdx 24-700 23-558 0-218 0-68 0-<10
PCEArenash mediaR 418 35 197 <5@ <5(
(n=11)m Min-mdxe 34-608 13-500 12-278 <5-68 0-<1R)
HPBEArenash medial 448 328 178 <5 <50
(n=10)& Min-mdxE 30-648 9-447 9-268 <5-78 O-5B
CH@Margash media@ 398 29@ 26@ <5@ <50
(n=13)m Min-mdxe 28-498 18-450 14-5081 0-68 0-<5@)
PCEMargashl mediall 438 26B 24@ 6@ <503
(n=18)a Min-mdxE 36-518 16-358 15-31F <5-258 0-<50
HPEMargasl medial 468 227 28@ <58 <50@
(n=17)m Min-mdxe 26-828 2-408 16-442 0-68 O0-<58
CHETobask medialRl 438 258 26R <5@ <5(
(n=4)1 Min-mdxE 33-568 17-328 20-318 <5-58 0-<58
PCEobasin=1) 668 108 18@ <58 <5E
HPETobaskl medial 628 128 24F <5 <50
(n=4) Min-mdxe 47-768 6-228 17-338 0-58 0-<58

TABLA 1. Composicion mineralogica (desglosada por perfiles) de
los cuatro tipos de facies diferenciadas. (CC: calcita, QTZ: cuarzo,
CM: filosilicatos, DO: dolomita, GY: yeso).
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Si se comparan las variaciones mineralogicas
observadas en los diferentes perfiles en cuanto a
contenido en cuarzo y carbonatos, se detecta que las
facies de arenas del perfil situado mas aguas arriba
(perfil CH), segun el curso actual del rio Martin,
tienen mas cuarzo que las de los perfiles PC y HP. A
su vez, las arenas de este ultimo perfil tienen
contenidos en calcita significativamente mas altos que
en cuarzo. Si se comparan PC y CH, las margas son
menos carbonatadas y tienen mayor proporcion en
cuarzo en PC que en HP. Por ultimo, las facies de
tobas de CH incluyen mas siliciclasticos que las
identificadas en los otros perfiles.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La existencia de, al menos, tres niveles de terrazas
con tobas (Lozano et al., 2004), a las que habria que
afladir la llanura de inundacion actual del rio Martin,
también con depdsitos tobaceos, constituyen un
registro complejo de procesos de sedimentaciéon e
incision que responden a cambios ambientales durante
el  Pleistoceno-Holoceno.  Las  caracteristicas
sedimentoldgicas de los depositos (e.g. abanicos muy
cortos de procedencia lateral con brechas y presencia
de yeso) indican que durante los periodos de fuerte
agradaciéon dominaron condiciones aridas, excepto
durante la sedimentacién de gravas con clastos
redondeados y arenas con estructuras tractivas
depositadas por corrientes unidireccionales referibles
al rio Martin. En el mismo sentido, los depositos
detriticos finos con abundante laminacion horizontal y
cruzada (climbing ripples), frecuentemente
convolucionada,  pueden  interpretarse =~ como
paleocrecidas. Por otro lado, la formaciéon de los
depositos tobaceos parece estar relacionada con etapas
mas calidas y humedas con escasos aportes laterales al
rio debido a una mayor estabilizacion de las laderas
por el mayor desarrollo de la vegetacion. Finalmente,
las fases de incision de la red fluvial estarian
relacionadas con etapas frias, tal y como ocurre en
areas proximas (Sancho et al., 2008; Luzon et al.,
2015).

Los afloramientos estudiados en este trabajo se
identifican a lo largo de 3 km del curso actual del rio
Martin, inmediatamente aguas abajo del manantial de
los Bafios de Arifio. La presencia de depositos
tobaceos a partir de este punto parece sefialar que el
sistema sedimentario estaria alimentado, ademas de
por las aguas superficiales aportadas por el rio, por las
aguas  fuertemente  mineralizadas  sulfatadas-
bicarbonatadas calcico-magnésicas (2.552 mg/l), de
caracter hipotermal (22-24°C) del manantial de los
Bafios de Arifo. En la estacion de aforos de Alcaine
(situada aguas arriba del embalse de Cueva Foradada
y, por tanto, con un comportamiento natural) el rio
Martin tiene un caudal medio anual de 1 m?/s. Los
datos de aforo sefialan que el manantial, con un aporte
de 0,6-0,7 m’/s, tiene un peso muy importante en el
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caudal del rio y en la composicion del agua, por lo que
seguramente ejercio (y todavia lo sigue haciendo) un
importante control en la formacion de los depositos
tobaceos.

Los datos expuestos evidencian que en la zona de
estudio se produjeron, durante la primera parte del
Holoceno, cambios ambientales que se reflejan en la
sucesion estratigrafica preservada, que supera en el
perfil HP los 17 m de espesor. Las edades
determinadas a partir de '*C sefialan un intervalo
temporal de 9,7-7,1 ka para la serie estudiada. Estos
valores muestran una tasa de sedimentaciéon minima
de 6,5 m/ka sefialando la existencia de una etapa muy
importante de relleno que se puede relacionar, como
ya se ha visto en otras zonas del NE de la peninsula
Ibérica (Sancho et al., 2008; Luzdn et al., 2015), con
una etapa climatica arida durante el inicio del
Holoceno que favoreceria el arrastre de material
detritico al fondo del valle desde unas laderas poco
vegetadas. La presencia de tobas en la parte superior
de los tres perfiles estudiados se puede relacionar con
la etapa correspondiente al Optimo Climético del
Holoceno, mientras que las que aparecen en la parte
inferior del perfil HP podrian corresponder a un
momento calido al inicio del Holoceno.
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